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7. LES CONSTITUANTS MINERAUX ou SOL -(SUITEl:'•
. . ':': "~ .; .. ' :. : ' ;" i' : J:' ~ :,... ... '~ ~,2~, ,:I;.a fraction, fine : argile et limons." ,"
~". ~ '. ; . i .
',,J ~.
; .
-..;
La teneur en "argile", du sol, nous est donnêe par
, ,
l'analyse granulomêtrique. Les pourcentages obtenus ~nglo-'
: i; . 1 i . .. .!...:~. . .... l' ; ..... :-. • ; ,
bent, non seulement lesminêraux phylliteux, c'est-à~4ire
l'ar~il~' miné~~logique,''m~'is encore l~s oxydes 'ou 'hYd:r;OXYd~s
. .... -.
de fer et d'aluminium et le quartz dont la taille n'excède
pas '2 'mic'rons. ." "
La teneur en "argilè granulométrique du sol de sommet
est'élevée,' :puisque dépassant 60%' dans ,1' épistructfchron.
\L' â'rgilificat'ion,failile :d'ans l' altérite (7,5%')' s' inb~nsf:Élfe
rapidème'nt' 'a:ù:...dessus (30% dtargile enB3).
. ,
. ,
Sur la pente, le taux d'argile granulométrique n'atteint
pas 45%. A ceci deux causes moindr.e évolutio~ ~u, s~l,freinée
par 'les'l~r~cès's'Js,'é'ràs~fS,'.e:t plù8 ,-gratide r'iche'ssé: ,e~ quar,t;'z.
L~~ minéraux phyllit~ux constituent ,l'essentiel de la
fraction <, 2 ~q le; quartz n'es,t présent qu.'en;quantités·
fai}:ües sinon. 'négJ),geabl;Ç:s" généralement i~,t:éri~ures ,à 1% i'"
quant aux, oxyhydroxY,des ,de fer, (exprimés ,en, .Fe20 3 )" leur
teneur va ~~g~lièrement,déc,roissant de l,' hypostructichron
à, l' app'u.~ite,; pa~ta~t", ,ires,p.ectivE;!n).en:t dans IB;S, prq,f. ils d~,.,
sOffiI'[l.et ,et de P!=nte de 26 et 19 % pour, dans ,les d!5!Ux,: oas, , '::.
. . . ..- .
tomber, en surface, à 12%. A cela s'ajoute de la gi,bbsitel"<~
.. ,~ .' ._ .. ,
dont les teneurs, voisines de 5-10% seront évalué~s ultérieure-
. ... . :',1.
mènt avec plus de précision~
.' .'
,Les t'eneurs, ,en argile, minér-alogique + gibl:>si te sont
reportées sur' le tableau Ii les résultats étant toutefois
t. .' .
entachés dl une erreur de 1 à 2 points, le fer n'étant' ,pa,s, : :
exprimé sous sa forme réelle (goethite). ,
: .:. .' j ••
: .'
. ", ."
. : : .
, .1
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72.2. Q~t§im~~~~~~~-~~~-g!É~~~2~?W~~~~~_~~~~~~~!~~~~~~g§2_~Eg:.;!;!§~•.-.. . ..:.' '.'" ::'.. .:." ..; .:::..... ,,:1 ••
Sur la part,~~.. sç>rorn~tale de là co~i.:lher là ~h lialtéra-
~ ' .. :: .~. J. .r.. ~'. ". . ': .. 1 0" • • 1 . ~;' . i
tion est la plus' '(f'ïve·;···J:""1 b·rt ....rre··tibùve ;·"daris::le· profil' pédo-
lqgique; y compris l'a~téri~e rouge-sombre de schistosité
1 ;.' ;"~}.! . .• . ; ';' .... ... ; .. 1 ~: '." • • , •. ~ .: :" •• :'
eÏ'iëore' n~tte, 'qu' un' seùl mifléral' phyl'litéux/ la :'kaolînite
avec, en asso~iation, goethite et gibbsite. Dans la roche
. .: ,·.i l -,,' ,'. '. ..:'.", • . . ",: ,'" .: .
altérée dont est issu le sol, verte ou grïs-verdâtre' ou
gri·~.~·ro~.ii'ï~,·~i :~ q'y",~'. pa~:' éncore né'~:':Ë6~màt'ion 'de' ka;6iinf't~'
." • : • '.; • l '. .! "! '. :. 1 :' ~1 . '; i ~."
.~~il?,..~~ .•~ ~ Y, .trou;".e.., . en fet~t~. quap~ité, ,un "~~né~,':l1. dé la.... ;'
même.. famille, ia mêtahailoYsi·te.· ) .' ..... .: '.. .
;,~·I·~:. : " 11.; .'.~ " "l" . . :
" :"
·,,J,.I
.'. . . ~!," ""',
Sur la pente, le sol renferme, à côté de .la. ,kaolinita,
• ," l'" !•..: ..~ •. ~ '0 •
de, l ~.i..l.~i te dans.. l' ape~o;L, un peu de chlchrite dans l'altérite •
• '. l,· . • • '" . " ... :' '.l': :':, _ '. : ,:, '. . ' ."
, Les' d~ter.~d.na:t~Qnf:!:.iminéra,;Logique~aus~i, .bien q.e~ fr~c"
tio'n:s" ,liJYloJ.leuses qU:,e des,,'argiles: 9.nt ~~~ e~fec:t,~~e.~~,,~e:~9:P,,',:,
plusieurs méthodes, €:, R.X - ..~.'r ..D'••• }\.T.~.,,- micros.ç:?,p'i~",...' ,,'~
~lect.ronique .
..... '; .'" '; ... :1:' . ," .'
.' / " :. :::''; : .;. :,' .:. . ··~··i!·: ~~ "'~) .;···:" ..i:) ~.~ :" ... ;"1.",
Diffractométrie X : La fraction < 2'~ extraite de la roche'
." . , . .' . . '... :,: !- - :. ':. _ .. ", ". . ': .. " .., (~ "! ~ ! '.., '1' .
faiblement altérée, enco're verte, est constituée par de la
mé'tahal'lôy:sElte ca:~actêri:séé"pat"une·;r'aié lar'ge 'et' dominante
O' 0
à 7,5 A-"O:ârge"et moins'iritens~ à 3,57.'A)"': Lorsque l·'on'"
mo'rite .dans' 'le pr"ofil', ('''fout "'en demeur~ant- aul sein' de :la r'oché
altérée', 'f"alt§ration c'rbü~san't/ cè·tte':r.aTe,'·~d'evientplus
coù:rÙ~i;' :plus la-t-gè ~ sa' bas'e'/ puis' 'à nbuve'au-!plUs· intense,
moi~s '1!"ë1'rgé. Ell~e: es-t' tbujours' "asYmétrique :ét l'équidistance
", '. ., .' , 0,
est 'rilaintehimt de '7;2' A : l:'on pa;sse à de ·1a' kaolirti::te:dé...: ,:
SOl:~~d6hn'éri ~ , .' , .> . , . ...,!, .',
",' .• ~. • ", . : . ~{ . ":'. . t .:. ~ . r' 1 '; • '. • ••• : ,-: " ; ,:"::' ••
La chlorite,principal consti~uant de la roche, 'car~c-
4 i? ,.:. '. ." ~ :~ . . .. '. r . . " . . . ..!
térisée par sa raie stable à 14 A n'apparaît, au début, que
faib:l'èment au "sein' de 1<i .fiac'tion' <:' 2 . ~'mais· croît avec
Il ~l t'ér'ation ';êt ,':''donc, ·l'l·a·ccentuat.i0n· du-: morcellement 'de 'ce
min~ral.:··' .'~'\' ,
A 10,2 et 5 i ·ap~a;~i~'~'~nt ;des :minér'aux 'micaè'é~<, . ~~!As'
doute illite mais aussi séricite, bien visible sur les lames
minces, peu abondante et qui disparaît pratiquement au sommet
de la zone d'altération étudiée, ceci étant dû, vraisembla-
blement, à une variation verticale du faciès.
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"-0 Fig. 1 . Fer libre et autres constituants dans la fraction <2 fi....Q.. 500
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Fig. 2 • Profil JSA 20
Diffractogrammes de Rayo~s X sur la fraction < 2 Il
- 45 - !
-'~rgt le mi- ! !-:\rbi';~'IHoriz. Profo"ldeur Argile gra Fer Quartz 1Echant.
cm. nu 1ométt'i- Libre 0., tlé.rs~ogj - rané::::l L',
que (1) (2) quP (4) gique;~)1
---1·
201 Au Il 0/5 49.8 12.0 l riO 86.9 43,2 11
202 A 12 10/20 58~9 1,4.0 0.30 85.; 50,4
,
!203 B J 35/50 61.4 12,8 0.60 86.h 53,1 !
1
204 6 21 105/120 68.1 12,2 0.50 87,3 59,,, 11
20S " ll5i230 62.6 14.6 0.65 84.75 53, Ù 1
206 " 265/280 55.8 Il .2 0.60 86,2 4g,O J,
207 B 22 U }OO!3IO 46.8 ï6.4 0,20 81,4 1 39,;)
1208 " 350/360 45.3 14,4 1. 10 b4.'5 138, :?
1209 " 400/420 2'3.2 15.0 0.50 8.:0,5 \ q, 6 !
209 l B 3 420/440 29.8 10.2 - 83,8 .,. 2... 9'" ~
209 2 1B 3e 450/465 12.9 21,4 0.45 78.0; 10.0 ,1
209 3 6 l 480/500 1,5 26,0 1.05 1 72.95 5,4
,
1
--t
+-2 l 1 A Il 0/8 37 ... 12.2 - 8"7,8 '2.B • l212 A 12 15/25 44.4 11.2 0,25 88.5 39,3
213 B 21 50/60 45.7 11.2
- 1 8B~8 of 40,S +
214 B 22 U 90n:OO 39.5 12,2 0,10 8~ 7 34,6l, .
2E> B3 IlS/125 38,1 11.6
- 88.4 + 33,6 +
1216 B 3 u 130/ i 50 8. l 14,4 - 85.6 + 6,9 ~
218 B3 c-c 2001220 2.3 17 .0 0.20 82,8 1,9
1
2i9 C 1 320/335 4.6 19.2 0,25 80,5 3,7 1
- fraction ,2 ~ ou % de la terre fine < 2 mm.
2 - ou % de la fraction < 2 ~
3 - - id -
4 - min8raux phyl1itteux + gibb6ite en % de la fraction < 2 ~
5 - minéraux phylliteux + gibbsite en % èe la terre fine.
+ quartz non d~duit.-
tABLEAU l
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.: Des ~nterstratifiês apparaissent; sous forme de traces
o
seulement :,1 0 un quise maintient 'à, 1·1,1 A après glycolage !
et ;chauffage (illite-chlori t:e) un autre dont apparaît la ...
o
raie à 12 A après chauffage.. . , .
. A t.e niveau, où l'amajeure partie. du fer es:t 'encore
o
sous forme: rêduite" la raie. à 4':,'18.. A'icaractéristique,.de· la
..-. go'et'hi~te' est cependant nette. ..:.
Dans le: sol propremen~ dit, les diffractograrnmès de" .
• .; 1 : .. '. '\,... .' . ". . ". • ~,
la fraction < 2 iJ de 'tous lès 'horizons; sont' 'marqués par les
.... ". . . • . . . '. . 0, . . ' '.
raies intenses et aigües à 7,15 et 3:57 A de la kaolinite.
La pr:emiè~e montre des: variations 'd' ihtensitê', f~'ii:)leis: mini-
mal~ en:~j6 et cr, horizons les pltis riches en ~ibb~{te,
maximale au contact B3C-B2U. Au-dessus, dans' l'ensemble de
l' épi:st'ructichroni 'elle traduit des teneurs en kaolinite
importantes et q~asi-constantes.
o
La raie à 4,18 A de la goethite, très intense dans
l'infr~sol, demeure importante 'et q~asi~~onstante~dàhstôht:
. '. . . ·0 ' J;' .' . " . ; ...
l'qpexol. La raie à 2,43 A, caractêristique à la fois de
l'hématite et d~ la goethite est 'êgal~ment plus marquêe d~ns
l'altêrite •
. . L'abondance" du fer risquant de masquer une partie de
'. • ,1. :. l ' '. .;:. . -; . .' .•. . 1 !
la kaolinite,donc d'attênuer l'intensitê de ses raies carad~
• 1 " .' .:. '.. • .' • ; •• :. ....' " ;- '. •••• • • • ~
têristiques, nous avons également' soumis à 'cette analyse des
. :.{ ; . . ' : "'.. :
doubles d'échantillons, mais, cette fois; dêferrifiês, de'
façon ménagée, 'selon la méthod'e prêconi·sée: par De ÊNOREDY •
. , .r., 6'n consta'te une 'forteexac'ed)ation des diffêrEù~te;s ~
• , \ .:". '" • .' 1 • • ,',. ! ~ .. ., •
raies ': 1" intensitê en es:t doublêe ou triplée ·en. B3C. 'En' -"
outre, l'êpuration d~la k~olinite fait ~es:soiti:r les"Vkria':"
t-io"hs·tle: son' 'êtat de cristalli-nitê·: en 'B3C; le pic 'â' 4,35
o 0
'A':net'et"'a'cêrê et' les 'dêtl,x' triplet:s {2~45 - 2,51:"-2,;'5'6 Ai)";.
. 0
et (2,38 - 2,34 - 2';2g:"A:) s'ont 'caractêr·istique's d~'une kao-.:
o
linite. bi~p'. c:::ri.s_tallisée i au-q,ess:us,' en B2U, la ra.i.e à 4,35 A
.• ',. . J •• ..r .' ~". " . " • • 1 • •
teIJ,p.. :à ,·s;' :est.omper, puis elle di,sparaît dans. 1.' épi~tructichron
l ,'. , ... '. . .' , . . ,'. . .
ou apparaît une bande évasêe, de faible intepsité; ep~r~ ..
o . .. . . : . J" ~
4,13 et 4,10 Ai le premier triplet ci-dessus est remplacê
: ' ' ..; ,', ~:'
... ; ,;-:.,
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o
par"u"n dôublet··.~ ".2.;:.56 e·b.~2.',5:0, ,~ ... ,t~:nc}.i..s~ ..q~e ..à:a~.s .1'~o s~~ond
la r,a:te·".à,:2.,38"'A:tend .à· ::di-sparaî:tJ;:;et: ce.lle,.à 2,~3 .A ,s;',ip-;: ..
• 1 ~. • '.: ... ~ '. , .',
tensifi~·"..: ·..ice:(!sont ..:l·es...·cq.·ra~t..ér:iS:t~que.~ d' ql}~ ~ao.++~it~ .};lé-:~..
sor~onn'e~e' .' .Q " ': 5': : f .'.
o
':':Suf' tous··l,es .diagrammes·Çl,p.~:ç.l;'pîi;. la. ~~i:~,,~.,4,~.5.\A de
la .' gibbsi;te j,mais' var,iable ·~dqns's9.n !,.tntensité ,:~."aiI"1s:i;.ce "
. . . ". "'.' . .'~ .
minéral apparaît peu abondant dalfs,:~es ,h?rizon~ S,,-etn:t~~~I11~
B3C où l'intensité est triplée; atteignant .le tiers de la
, ,";',:' Y": ; ,.", .: '. .i, " " ',;,. :'1" .. , ' h'. " . '
raie d~ la kaolini te. Dans + ,. a:pexol·,-~·'l'·iritensité·!'dè: -la raie
. ,' ..o· : ,. '. :', :··/~:":' '~f'~! -. .l. '- . ( ._ .:' ...... :. ~.'. UR:',
à 4,85A.est celle obsery€e en C. Elle croît nett~~ènt ~6u~'
• • 1 ." • • ,... ". •
les 'ê~hantiîl~ns'dé:Èe~~ifié~ n~t~miTIe~t' ~ri' B3C, :\ii.veau "l~'" .
~ .. : . .••... i ': . ...' ;'. '.!:.;,:j .. ;. . ~ .". .; ". ;, ". . . . '.. :..
plus ri~p~",où,son ~mpli~u~e es~~xtuplée, atteigriânt les
" •• J.'.. . : 00.;. • \ '.; .:; 1
2/3 de la raie à 7,2 A. -
..• ; ~ ~ . , :; ..,,! , ":. .;" ", :';, • .' ("
: '. ' ":6 ' ., . i
. Dans:'l.:'appumite" un, p~~u,d"l,:i,.:l+.ite ,(10,2 ~) pompl~:t~.,
, '" • , .,.! ~ l ,
ce cortège minéralogique. '. ' .... ,
S1-1r.. ~:~'~8;nte,; l~ fr~c:tion': '~~g{i.~u;se·' du'; so~ es't 'ti:iujdu:ts
., ..',., , . l ':' .':, ..., 0 '.
dominée pa;r ,lp. kaolinit~ dont la raie à' 7', i À"'èst' pàrd.Hù~
, ',: : " 1 • ~ .:-'. .' ~:: .' ': • ..::. '~.' -:. '~.' r ,.', .. ; .
~~èrem~r:!= .d,évelopp~e au sommet (AlI ~ e'·t' à la basë dU profil
.. ' .,';". ". : ,) ., :.i. :." . . '.
(C) •
,~$n ,C, demeure un peu de chlorite, héritée de la roche
IU~~~.I•.~q,i',:,~~p~~da~~ .di,s,~a'~~,î't ~~~de~s'u·sj·. 'Â~ ch~tiifa~e:,' le
, "~ . '. o' ,l " i: ' .. ~." '.'. ;, :. . ,{:'. ': . " : l' (', ' : ,
p~,c ~, .1,4,.'4- se,qéveloppe netteme~:t tandis qu' a.pparaî't' '\ihè , ..
• , '" ...... li", • -' • '0 .'.. : i. '. . i : " ,~. :'. '... . ,.' ~ , l' ',_~ • ..; .' :.. ,
petite .ra~e à 1,0 A (Ve:r:rniculite ?). ' :,'" ';' ";:
• ,", '•• " 1',· .: l ,.:~ ':. ,r' i-, .. :.' ; i . ~, ", . o' .:' 1 ." , .' .
, ' A'd.' hypostruct;.içh:r:.on" correspond une, r,a,ie ,à, 10,5. A. ,
. ." . .
(I,ll.,it~ ,Quyerte) peu développée 0 Tqut en s' af f inant et s'in-
'. .l ' .': " • ' .', .; .:' ~.' 1 : . " ,0 :...."'\ " (~.
tens~fia,nt,.elle se rabat? 10 A dans llappumite o'ù' s'e dé-
•• .' ,,: ~ j' 1· ,,:' ,- • , , .t .. ' o.. .," ;.. ,.,.:. f : 1'. ' .' ..
velopp~ égal~ment la raie ,à 5 A (Sêriëite)'~." .'. ' ,
.' .'. 1 ..., .' ~ o' ! ~~ ·r .. : :' . :'). ", '. (~,Jo • " ." "'1' ' ....
J., .
" " ' ," La 'raie à 4,1:'8 "A (go~'!thi~~), ;1:liErn q~' enC;Ç>re: img9.r~~~:~e:
dans:'tous ·les" horizons, es1;., IJloin~ ?t§velQPpée ,qu~, ~fé9.~d~~e~t0
'.' L l'hémati:te,}est: absente 9\.1": rar~ .{al1;:.érite~ • J "'i :i :':'
, :,' Contràirement à 'ce' qui', a"été: observé prêèédelTlI'lient~ 'là.
·'-'I.~" ', ... '.: 0 ~ ~
raJ.è à "4; 85 ~A de tâ" gibbsl t.é ,té appàraît;j et 'très,:attéhuêe f'
que" â.iiris 1 i~p'ex6'i ~ , , 1 • , , '.':. ," • ", ",. '.' :;., ~L(;' • "
en
,- 49,.-
Les teneurs en limons fins' (2-20 }.l) sont y dans ces
sols, relativem~rit peu élevées~ 4à 1'4%: d~ns :1 1 apexol:de
: .' :.' • • .' • • 1 1..' • • ~. , ~ .'. '.:
JSA 20, 20% en-dessous. Sur pent~f le~proportions sont
',' .
sensiblement identiques. Quant à la fraction limoneuse
grossière (20-5011) elle ne représente, dans l'apexol, que
3% dù sol et environ 10% en-dessous.
La teneur en quartz croît vers la surface du sol et
avec 'le diamètre des particules : é!-pexol ~, LF : 6 à plus de
15~~ LG: plus de 30%. B3C-Cl - Lt J ;'l à 2%, LG 5 à 1%.
, ,
L~ teneur ,en fer (Fe20 3 total~.de~ LF varie de-30~·en
JSA 20 à" ..20~ sur, la :pente. Les limons grossiers, en JSA 20,
en renferment 25%.
72.4. ,Q~~~E~!E~i!QE_E~!_g!f!!~~~Qm~~!!~_~_g~~_~!E~E~~~
:f >de 'la roche et des limons. ,:,'
---~----------~------~----
Deux échantillons, l'un de roche pr,at.iquemE?,n,t saille,
l'autre de roche faiblement altérée ont été broYé~.. et tami-
sés à 50 }.l.
Les diffract.9grammes de rayons X mC?ntremt, pou~; la , '
rocJ:1e .sa~nel' la,pré.sence uniquement de chlo,rita,et d\illite.
L~o~ y observe toutes les raies caractéristiques d~ diagramme
. 0
de chlorite pure, 0,4:,- 7,2 - 4,70 - 3,56 - ,2,:83 A ).
Celles-ci sont ..un, peu atténuées lorsque croî.t,l' altération.
Les seuls minéraux, outre un peu de quartz, associés à la
" '., .:. : .' .,." . 0:
chIorite sont detype micacé à 10 A mais nettement moins abon-
, • ", ...' .' ", 0
dants que cette dernière. Le pic à 5 A caractérise la séricite
(ou muscovite) observée en lames minces.
Correspondant à la roche altérée, apparaît en outre,
;' ':: . . .l'. . 0 . . . 1 .' : ~ • 1
une petite raie à 12,2 A indicatrice d 9 un début d'évolution
vers un infe:i-stra't:1.fié, chlC>r'ite-v'ermiculite bu chlorite"~':: :'.
illite. cet~e rai~:peu vislbl~l~'ur 'd~agramme de poudre iè~~·.it·
en orienté, après chauffage.
.. '
..
....\ "':: ... ,'
- 5'à -
A noter aussi, à ce,,' niv,eau,~ ,?-ne i rai~:: à.. p,~ine marquée
o ,
à 7,6 A, 1ndiquant sarts doute des traèes de métahalloysite,
raie qui ~;j?pa:tkî'r plus ne'tt'~mèrit, s'tir' ïès diffr'ac-frbgraliiines
des f~actIoris' ii.;.2è)~ ~:t '10l;.50 l-I ek-hrai~s 'par sédimeht'~tion..
Il en est" dê"rnêiriè()"d"urle";pétite"'ifiiié"à 3>:2'1,1 (feidspaths·).
Quant aùx': intérstr~~~iflés défà si'gnalé's''/ ils à'E)~araj:ssent
. '. '; ....,':.; . f .,'. .' ...... . '.,' . :." -. . \.. ....::.
plus' 'nettement sur les di'agraîtirnes d'agrégats orientés des
. ,,", , ' 0 . l,'
limons fins après chauffage": " C'. l (12 A) puis C. V."
L~s' d'tffràctogrammes' 'des j lrac·tiè:m:s~; 'limoneuses, limons
fins :en' 'paiticulièr, extràits 'du' 'sol :. proprement dit·' (prof'il':;
• . , ' . 0 ,
JSA 2,0 de sommet), montrent des rai:é's" à 4,83 Airitenses
caracté;ristique.s: de la .gibhs.iter, raies particul;iè:r,ement
o
intenses dans l~,};),orizon B30',: !iépassant· qelles }~,7 ,,'lA' d.e ) ..:(1 ..... ~.
kaolinite. Au-dessus, apexol compris, cette raie .. ,b.iep :glle, ..
moins développée domine encore nettement le diagramme .
• • : " '. '. ," • ..... .• _ r . .• 0, ~ "
Pour.. les 1 imons· fini:,: la 'rai'e' ,à 1',.2' P.' de... la:.: ka6l'ïni te
, ;,:" :.. ) f", ;',}'
atteint son intensit§ maximale àù 'sommet'de B3, elle décroît
régulièrement au-dessus .,'1?our';.cles, limons grossi,crs, elle est
plus,'.développée en B3C,.'
L'illite n'apparaît, importante, qu'au niveau B22U-B1'
o
où la raie~,à ).,0,2: ,A: est' ass:~z. intense" ·no.t'anunent pour les
limon's· grossiers;. lofais il n "'Y' en a·; .. traqes?·njÏ.', au"t-dessou"s ,pi,
au-dessus ,où apparai,.:ssent 'par contre' des"in:t,ers,trat,ifié~,peu
abondants à II-,I A (LV.) dê'croissant progress.ivement,,' ve~,s
la 'surface" bÙ apparaît:.peu:t-·êtreun peu de vermic.uli,te ..' ,',: ,.,
. ') . \~. . . 0 : . ... ..' " .' ...
La goethite (4,18 'A) appàraît en'quantité notable" dans
f" t" ...... .~... 0"... '. ,~ " '. • • • ,.'..~. '.,
tOllS' les' 'échant.illons et' tout. particulièren'l'ent dans' l' a'ltéri te.
, Il 's' y a'j oute un peu d ' hématite . "..,',' :' " ~ ;<, :::'~. " !::
.:~ '. :': . :':r' ".~.;',"':':..• :\ 1 .~ ,' ..... ;, • .L_
Dans le profil JSA 21, sur pente, la chlorite est im-
..... • i • • ~ • r,' , ri'" ", '. • , '.. .~',. '. '. "
por"tànte' dans' les' lirno'ns e'xtraits' de :1" altérite-" où' ses raies
•. ' • r ...... ,' " 4 r j: ",. " '. .... .' 0 '._ .' . . .
càiac:t:'éristiques; notainrrlent 'cefle's à' 14 'et" 7,:2 "A 'sont'bién ",
déveiop:p€'e's'> Ce mihé'rcil'dlspara;î-l: :d~ns l' horiz6h B3d.' . ~,t,;
.; ", _..
··.:".ii,i.:·'~'· ···.c;.···· l' : .'. ·~I. 'i.;· ~ .. :.;. " '.: ..' .. :,.1
L'illite apparaît dans tous les échant~llons étudiés.~.~ 0" '. . :7::': .,' •• "l l': '!."'.
A la base du profil, les raies à 10 A sont très aigues de
o
même que celles bien développées, à 5 A ; l'indice de
°L,a :~~Q~';i;n.:L te (7,2, A),. absente ou peut-être confo~çlue
avec la:chl~r:q:e, dans l'isaltêrite, apparaît assez impor-,
tante dès l'horizon B3C.
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cristaliin~té y est ~levê (illite dici~ta~~rique - micas) .
: ,; ,. :'" .' :';. ° '
Dans l' apexol, la raie à 10,1 A, toujours importante",~,'~yase':
j' •• • • ., • :.:" ..."
il Y a association d'illite, proche des micas et d'illite,
. . °
ouverte, soulignée par un petit décrochement à lO~3 A sur le
" ,
, ,
flanc du I?iC;: .
. \ !: ..':
.,
o'
A" 4,,85 .A, ,la gibbsite ap,;paraît dès la base .du pr?fil,
au sein, de ,l',ë;l.:lt?,rite. E,n;B3C elle apparaît plu,s abondante
dan!?: ,les ,limons. grossiers, et .de~eure., assez importaI:lte à la
. , . ' . .
base de l' apexol . : .:. "
" , 0
La 'raie 'ài. 4: 18 A' de la goethl t'e apparaît' sur tous' '1'es
diagrammes: eif.·makimat'e' dans 1,1 isaltêrite.
"". ~
,72. 5!.. ~t!~1Yê§.;.~h~f~!gg~_9!K~~:E~!:!~!~~!~.:.
cè type d'anaYysë; a été'effectué' sur des' êchantillons
provenant de tous les horizons du profil JSA 20 et pour chaque,
échantillon':: sur plùsieurs:'fractions gr.\:lnulométr'iques! ~,<2lJ ,
2-4ll , 4-10ll , 10-20lJ , 2-20lJ 20-50 lJ . Sur chaque' diagramme
apparaît le pic endothermique caractéristique de la gibbsite
entre 330 et 370°C, et, dansl'apexol,' plus'nettement marqué
que les:~aies, x.
, Côrtrparant le dévelo'Ppement des' pics, l'on constate 'quet;
depuis '1 i.:'àppllmite jusqu' à,"Hi' hase 'dè' l' horizon B22U i~.(l"es· :' j,
teneurs.,. ,à l,' i:qtérieur d l ~ne même f;raction granulomét,rique ne
. '..." ....' . " ..
subis,sent·, que"peu de ,fluc.t\,1atiqns.: ~1ais elles. croissent nette-
. . .' '. .~, . . . . ," ..
ment en B3C .ei:;, .d,avantage enc.ore, .en CI... (pic endothermique :2
à 3 fois plus, d~velppp~) hori~on~ le plu~ ~icheep gibbsite~. "
'. . '. .,. .' ~ ...
Dans un même échantillon de 'sol:, la tranche g'ranulb- ",
mét~rique lël"plus ri:che' es;t:,(toujot.u:'s celle constituée par les
lirrlons fïns et.: plus pr:écisément la 'fraction 10-2-0 ll. ,',
1. •. .•
: '
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Sur tous les diagrammes également, apparaissent l~~
f • • .. •.' 1 • , .,'... ,.:' (1. .:'. .."'~••
pics endothermique ènt'i.-e 550 et':606°c et eXdthermiqJ.e vers.,
-.: ):: \.. '; '1 ". l' '::f:" . L (' . : ..;;". '.J', ·~r·.: '. '. ~ :
950°C des 'minéraux de là. famille de la kaolini te •. La compa-' ,
.... ! ." .. " ;,' ," ,~. . "'~:'~ ' .. '.~"':' l'
raison de l'amplitude des pics endqthermiquesind~que.das
• "...... 0' .Of. ,,:. ,'.' ';.' :.: ••:. 0' • , • • :. t.} ',.... . "le'
tene~rs maximales dans les fractions < 2j..l, ceci tOlJ.t a~, l~ng 1 ~.
,. . .'. ..... "
du profil, et minimales dans les fractions 20-50j..l. Dans
l'enseinblé,f'toutes fractions 'grariùlornêtriques co~foildues,
l' apexol ~pparaîtplus rfche' én 'kàolfnitc;'q~e l'infrasoi': .•. il ';,
..
Les sables de l'infrasol (fractions >50j..l) sont, nous
l'avons" vu (fasci'c'ule 6)' conS-ti tüés pdùr' :'rÙus de' 50%' pa~ des
lithore'I:i:quès, parmï lesqUélles noinb'rËn:ises 'sont celle'è' pré'':'' lii:.
sentant un 'aspect blanchâtre'. Afin'd "ed"déterminer 'la n::a·tu~e!i.;:
plusieurs échantillons de sable fin (50-100 j..l) :"et: moyen" ";;,'
(loq-.2,oo. :y)" .Ei:ntiers ou ,parti~'ll~ment.déquartzif.iés-,·par.::
broyage modéré et tamisag·e·,'\ 0;I1t,~ -,-été .~r.aités à '.1' A.T.D.·,''-: :...,., ....: t
- ces lithoreliques sont, en grande partie, constituées de
gibbsite, en particulier celÙ:is :issues de 1.1 hor{zo'if Cl '(d~nt
le pic.,.'endot;he~rnigue qorr.ep~P9ndant,.î=st impor.·tant) de. B3C et
de C2. ',,', ....; :t.:.:. ;r; . : -f.· 'I~ ' ... ' ':.'.:
- ces lith:(;>l::el.iq~es ;r:en.f~rment. éga"lement desv.teneurs· impor-:-. '-. :.
tan,tes e.n .kaolin!te .. :
. ~.' ~ ; . t ; .
... .
72 •.6 •. ~.!~~Q~~2E!~.:..'~!!êS:.~.f.2,!!~g!:!!ê!.:·' . ".i'. . l
: ;',., ,"
.. ;. r· ': .
Cinq échantillons provenant de la roche faïblernént'
alt,éF~e et: d,~ 1 i a,1 térite .... (fraption.~ < . 2 j..l et· broya.t.· ~ ': 5.0p .)
ont été observ~s ~q. m-icroscope)~~ec;tronique,.,(0 • Rambaud) • ',.l ; .. ~.
!'t ··'Dans la roche" en 'débtit'~ d' alfération ~a'ppara.tt, : oùtrè:' . '.'~
llillite J et;'la éhlb~ite, ·~~"la~~@~~h~iloYéit~tribuI~ir~rd~ritdl:~
la ta:illë':vâriÊ~ de 0,2' a 2 \ J' env:Îi-8fL:oLa' raie;ckiréictéris: .. '
tique de"lamétiahal16ysite appariiit "èH effet' néttement ~ur 'le
diagramme "obt.enu. lors d.e 1 ~ \?xamen en diffraction,.d 'un ':cris-
\. . '.' .' _.. .
talf~~e .,•. ' ,.' Les tube~, ~.~:ç, ~.~ ,·prépa,raticn , ,-.apparaissent .·-:i'
isolés ou en .paquets, ...cer.t:a,in$,,:sçmt·emboités. :-I?l,:us haut dans'
le profil, dans l'altérite, apparaissent, à côté des tubes
intacts, des tubes: éc~atés à bordures enroulées.
Q)
.~
c
< 2 Il
< 10 Il
-----------
2 - 20 Il
20 - 50 Il
Sables
(5-1 00 1l)-0
Sables
(200 - 310 Il) - 0
Échantillon 2093 .
. Fig. 3 • Analyse thermique différentiell~des différentes fracti~ns granùlométriques
de l'horizon Cl (profil JSA 20)
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Il semble que l'on puisse noter la présence de petites
kaolinites dès les premiers stades de l'altération, qui
deviennent nette~ertt plus nombreuses darls l'alférite, sous
forme de petites plaguèttes plus ou moins hexagonales,
paraissant mal cristallisées et dont la taille n'excède pas
0,2 ~.
Dans llaltérite, l'on observe, d'autre part, sur des
lamelles de chlorite de be~les figures de mâcles de goethite
de 0,2 à 0,3 ~, cristallisant selon les plans du système
cristallin de la chlorite. Ces mêmes mâcles, moins régulières,
souvent fragmentées ou accolées sous 'Dorme de nodules
hérissés de spicules, pouvant dépasser le micron et nourries
par des apports ultérieurs de fer, se retrouvent, éparses,
dans la préparation.
Le tableau ci-joint représente les surfaces spécifiques
correspondant à des argiles naturelles non traitées et à ces
mêmes argiles déferrifiées selon la méthode de De ENDREDY.
Comparativement à celle de la kaolinite pure (22M2/Gr)
ces surfaces apparaissent relativement élevées ce qui peut
être attribué à la taille réduite des minéraux phylliteux,
la surface spécifique de la gibbsite ne dépassant pas, quant
à elle, selon divers auteurs, 30M2/Gr.
6--........-.---'ï-----f-------.-.-~--"-!:~-J;...~~;;~.~j"ï;";;~~ 'hè à -y Ù;--;-'-'-"---
Echantil.1 Horizon Perte Résidu Si O2 iAl 203 Fe2 03 'fi 02 1Mn02 Ca 0 Mg 0 le2 0 Na '2 0
au feu 1
---,--------_ .._-
TOTAl. Rapp. t Mol.
:iiOl1A1203 .pi02iR;20)
201 AIl 16,4 1,10 33,6 29,2 16,77 1,10 0,04< 0,)0 0,28 0,70 0.44 99,93 1,.4]
203 B 1 14,1 0.60 31,7 '31,0 19,89 t ,25 ~~,ooc 0,36 0,2& 0,66 0,42 100,24 1,73 1,23
31,0 31,7 19,65
31,9 30,6 19,78 1,10
1.19
0.82
0.95
99.79 1.33
98.53 1t ,61
0,40
0,40 99.61
0,40 99,53
0,28
0,38
0,1.6 0,16
0,10 0,22
O,2~
0,30 0,16 0,40
0,28 0,14 0,30
0,24 10.22 0,62Il
"
..
0,074 0,221,04
t ,40
1,0028,78
31,0
30,0 26,45
26.0
29.7
26,2
25,6
2.3,4
0,65
0,50
0,1013,9
14, 1
14,3
)4,7
14,9
C 2
B 21
B 22 U
B 3 C
C l
205
209
209 2
209 3
209 4
N
\1
28,2 30,5 20.5
21,4 25,3 27,5
m,09
0,57
0,68
0,84
l, 12
:,23
0,9.;
99,91
99,44 l,57
98.,64
99,34 1,43
99,34
0,24
O"i!
0.16
0,15
0,12
o,n
0.48
1
k>,17
10,18
0,o4f 0,'20
0,04< 0,23
o,o2 l 0,24
o,03:i 0,21 0,21 0.58
·0 .00cO, 17 10•53 2 • 3 1
7,40
1,83
2,04
6,50
4,25
31,0
30,3
29,5
30,5
20,0
22.S
}3,2
17, l
11,1
!5.40
8.40i2,8
[3,2
13,3
17,3
B 1
B 22 U
B 3 C
B 21
B 21
204
206
203
209
209 2
;:1
o
N
1
N
4---...,------I----~----~,-.---4---+---+---I_---J_--+---+_-_lI__--_+-----l-----+------+----
1 1"', .
o,~8
1
0,7.5
1
l ,5 j
] ,78
tVl82
1[, lj
98fJ6
98,76
i
99,29
98,25
0.19
0, 'l8
O.3[
O ".,, ...
) 41
1 •
;
0,75
10,19o,15f 0.14
o,olE O.lD2
o,o2e 0,181,86
ô,oo24,5
21,5
1'5,5
27,0
31,17
13,8
16,Jl
II, SO
-:,80
C 1
C 2
B 21
B 22 U
206
209
209 3
209 4
.~
o
on
6
N
1:, :::
S~ïO 20,7 28,0 26,0 3,00 o,o3E O,Il
1 i•__.....L.- ....:...- -4 +-- L-__......L__--! L-__---! ...L...__---L__--L. ~ ~_. _
PROFiL .J S A 20
COlllpo::;i U.on ch lUll.qla~ d~~; arg,i l':ls <:'t 1imOl:5 (anaLys~ trla~ldel
--_.~----_...._----~-~._----_._---- 1
1
En .l:. J.~ 1 f c. ..i.':Hlll.l ü ..n ",.h.h[ à HO l: ".
. 1 l
ReundU. Horizon Perte au Résidu l)i 02 ~1203 Fe2O] Ti O2 Mn°2 Ca ° MiO K2 0 Na 2 ° TOTAL ~ Rapp. Mo1.feu i02/A12~3'SiOlfR20
i
212 A 12 II,85 0,26 36,5 28,7 1;,7 1,02 0,040 0,46 1,00 3,86 0,S8 99.97 2.15 1.59
214 B 22 U Il,70 0,12 35,7 28,8 17.7 1,02 0.040 0,42 0.96 .3,52 0,42 100,10 2.10 L,:;!
::s.
IN 218 B J C 13,70 0.18 30,4 29.5 22,1 2,35 0,088 0.42 0,28 0.80 0,42 tOO,2J 1.75 1.18
'of
219 B3 C- C 13,8 0,24 31.4 30,1 20.4 2,40 0,238 0,34 0,22 0,48 10.28 99,89 1,77 1.23
214 B 22 U 8.05 6,45 34,2 24,5 17.8 1,85 10.020 0,15 1,64 4.29 0,28 99.23 2.36 1,601
;:t.
0 218 B J C 8,25 1,75 36.4 26.0 20,3 ~. 72 p,034 0.17 1.45 4.84 0,27 100,18 2.37 1,';8
N
t 219 2 C 9,75 2.25 28,9 24,0 27 .0 0,45 p,no 0,17 3.59 3.03 P.24 199,83 2,04 1,18
N
218 B 3 C 7.95 7,40 30,8 2)95 23,5 p,92 ~,028 0,12 0.51 4,45 t>,2~ 99,47 2.22
.;i
0
t
It'\
0
N 11 r,
-.
PROLFU.. J S Il Z' -
)
Composition chimique des aJgil~s et i~
rrt~tEAU li l
_._..--
(analyse triacide) -
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·1 :; "
___~__' . ~:_i:,. ~~__ ...._~ ... _~;..'_i-':":_:;';"'....':- __... ~_&;4_ .... __ ';'_..- ~_r-_' ..,
! 1 S f..... ,'. 2/ . !l' . '';:. 1 : j. \1r: ·p.... e ~n. m: .gr.!.
-------------~-~~~-~--------_._-i ·Èharit .. ::· i.: Hot-iiOiîs"' . i':' Argire Na:t'·.'·· 'i: Argile dif. i
-1'-.-'-:.:----:-----T-"':'---7":-,'--";-:--:---.<T--.~7~~-:':""-T:--- ':"'-:-:""':-:--'---- r·
1 201 1 A4 37,42 . !1 1 " 1
! 292 1 A12 44,.80 1
..
! 203 1 BI -47 f 75 1 1! 'r '" "'.' :
1 204; '. 1 B21 52,50 1 46 1l ...," .
1 2.05' 1 II 51,75 1 11 ' ! 1 ;. ]: .. ' . 1· '
! 206.,:. ! :i 50,34 ,1 52 1.: ,
..
-'
1 207, 1 B22U 50,16 ! 1l' ""):: .. 1 1 '. ,i!
1 .. .:~06., " 1 ;51.,34 ! !of .' ,
..
'"1 ;- ·209·· Il 1 ~q,25 1 r-.4:6 !f":.'. ' 1 1 .... ~ , l 1·2 . '.1 :' ,209; : B3C 1 42,;33 1 1
-> .:.
.'
'Ô" ~ ... ! i ,', ,; .r
.-1 209 3 Cl 52 ,~)2. ! 43, !! ' : 'q '. .... , : è-:: !' ,
.,
1. (l:l.m~::ms Éins)
.:
28
'.. 1
1
1
'·.f l.'·)
l '. ,i.· ,', ::.
.: 1
.. :' ..
': ::. .'
. "
-: t :':";".1.
a) ~~~_yQ!~_2h!ill!9g§.
\. . .' . ~:"
Les .études précédentes nous ont permis d'une P~!ti
-;': :. . . :.: :;: : • ~ '·.L~. .. . . . .''. ~ .. ,
d'effectuer la détermination qualitative des minéraux cons-
. ~.~. :,;:~" '". or, . Ir;' , . - '.' : ':..~~ . ~:: :l~.d~~ ',=;.f·>.:' -;·'t,r.,
titut~fs des différen~es fractions granplométriques .du. sol;
. .." '. . . ., . r'!'I' ....c 1~ .: _ . ;'.' . ~. . '.. '.>._ r:.~; ", :) r .!. l' "
l'analyse chimique,par attaque triacide;de ces mêmes échan-
t,ill~ns nous ~p donne la composition globale et va" d'autre
part',' no~~' pe~~ett~er ~n co~p'lant 'teutes'ce~ donnê~s, (i'l-·e'ri·'
étabLi~ la '~'o~sti t~tio'n :m'inéralogiqu~ q~antit:~tiv~;.-·' ';'.. . :',
. ~. ~ • .;" :. • • : ", : • :'... '. '••• 1 •
..
... J
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L'analyse triacide appelle quelques réserves quant au
résidu obtëriu' ~ pour les fractions les plus fines, il est
très faible voi~in de 1%. I]: '~'y.a donc pas de 'problème, si
ce r:,9 est qu'une fraction d'li 'qüa:rfz dont' il est presque.' ex-
. . ....
clusivement constitué à pu être solubilisé lors de 'lï'attaque
(CLAISSE 1972) 0
Pour les fractions granulo~étriques'plusigrossières
provenant d'échantillons où les éléments primaires sont très
.': ."
évolués , le résidu, bien que souvent important, est en quaoi-
totalité, siliceux' et solubilisé à 90% ou plus par FH'. Pour
léS échantillons issus dGS niveaux les moins altéré~'~" où les
minéraux primaires intacts, autres que le quartz, sont abon~
dants, le résidu à lOat~a~~e triacide, important, rèrtferme
jusqu'à 80% d' éléments ~oh·. volatils à FH i l'analyse tfiacide
n~a alors plus grande Sign~ficat~on aussi n;a-~-elie pas été
u~ilisée dans le but ici~~sé.j~
Pour les calculs,lorsque les,~euls.m~n~rauxen présence
• ., o. ~. ~. "
sont la gibbsite et la kaolinite, l'on attribue la totalité
de la silice'icette dernièr~ et i'o~ calcule l~ ~uarifité
d'alumine correspondante, le reste étant attribué à la
gibbsite et complété par l'eau. En présence d'illite l'on
commence par équilibrer les constituants en fonction de la
te~èür ' ~~ potass'~, en' tenant compte,~ du· tai t, ÇIu' UIl. minimum
, . .
de celle-ci n'entre vraisemblablement pas dans la constitu-
tion des feuillets de l'illite : l~s raies caractéristiques
; ,
n'apparaissent, aux R.X., gue si K20 % > 0,2 .
. "
b 1 autre part, l' i~.li~~. est dans la plu;:-art des cas, très
proche des micas aussi a-t-ll. été attribué au potassium un
• '1 .' •~. • '.: ." '.
coefficienb"n de 0,75 ou ,~: selqn les di,agra,nrrnes qe R.X.
::-:. :", .
L~s résultat~ Les détermi~ati9n9 ont été effectuées sur le
sol entier (terre fine <",-?, ,mlu.).e~ .t~ois .. :~e. s~p. fraction,s
granulométriques : argile-limons fins- limons grossiers.
Les résultats sont consignés dans le tableau IV.,
!n % de It'chantil1on .'ch' l 110 40 C ~
Echarltilloa Hori&ou Profond. Perte Uaidu Si 02 AI2O) re2 0] Ti O2 !Mn 02 cao 1fa0 1:2 0 ~a2 0 TOTAL Rapp.aol.CIl. au feu Si02iA12 03
201 A Il 0/5 20,20 30,90 16,60 J5,00 12,80 1,15 0,036 0,08 10,13 0,33 0,27 98,19 1,81
,
202 A 12 10/20 Il,38 29,20 19,70 19,58 16,25 2,38 0,040 0,08 0,14 0,41 0,22 99,38. 1,71 L
203 li 1 35/50 10,94 26,43 21,00 20,42 17,25 2,26 0,044 0,09 0,15 0,42 0,21 99,21'. 1,]4
204 B 21 105/120 Il,20 22,64 22,40 21,86 18,25 2,20 0,032 0,151 0,18 0,41 0,25 99',57 1,74 1
204 Bia ft 150/170 11,68 18,08 24,40 23,59 19,25 2,48 0,040 0,01 0,24 0,42 0,01 100,2 1,.75
205 Il 215/230 11,94 16,56 24,61 24,00 19,50 2,38 0,040 o,oa 0,14 0,40 0,14, 99,79 1,74
• ,
206 III 265/180 II,34 19,94 23,26 22,11 19,50 2,32 O,ISa 0,14 0,13 0,38 0,15 100.,08' " 1.,73:. U'Ico
1
207 n 22 U 300/310 10,59 23,27 24,14 21,54 18,75 2,00 0,040 0,01 0,22 0,37 0,03' 100,.96 , 1,90
208 ft 350/360 10,0 27,30 21,20 20,50 [7,50 1,80 0,040 0,09 0,20 0,66 0,18 gCl,47 ',. 1,.75
209 Il 400/420 9,45 27,40 21,30 20,80 16,50 1,67 0,040 0,12 0,39 1,71 0,26 99',64 . 1.74
'209 1 1 3 420/440 II, 80 16,82 21,35 23,48 21,75 3,04 0,040
-
0,19 0,22
-
98,7I 1,54
209 2 B 3 C 450/465 Il,40 22,10 15,3 21,80 24,80 3,12 0,075 o,n O,t7 0,55 0,19 . 99,61· l, 19
209 3 C 1 480/500 12,80 21.20 12,6 25,50 23,80 3,31 0,019 0, Il 0,09 0,23 0,15 99,86, .9. 86
209 4 cCé2 600/620 Il,53 15,88 24,57 24.63 20,50 1,80 0,040 0.08 0,07 0,25 0,14, . 99, '.9 1,69
--__ .._____________..------------1----_1--_-
---- -----------------~
PROFIL J S A 20
Composition chimique du sol (Terre fine < 2 mm) - Analyse triacide -
TABLEAU V
En % de l'é~hantil1on séché l 110 " C
EchaDtillon Bori~01l8 Profond • Yereeau REsidu Si02 Al~03 Fe2 0) Ti 02 Mn 02 Ca 0 MaO R 20 Na20 TOTAL Rapp. 1Ib1.
CID. feu Si02/A12 03
21 1 A Il 0/8 12,13 47,15 15, JO 12,64 8,90 0,80 0,012 0,1 1 0,41 1,60 0,19 99,04 2,07
212 A 12 . 15/25 7,80 46,50 17,90 13,80 IO,O 0,90 0,012 0,09 0,50 1,98 0,19 99,61 2,20
213 B 21 50/60 7,44 36,36 20,86 16,90 IJ,IO 1,34 0,Ol2 0,09 0,55 2,26 0,21 99,12 2,14
214 B 22 U 90/100 7,79 31,99 23,31 18,78 12,40 1,40 0,012 0,12 0,58 2,42 0,21 99,01 2,15
....
215 B 3 115/125 7,30 38,26 20,16 16,57 12,40 t ,46 0,018 D,II 0,56 2,31 0,21 99,33 2,II
'2,92216 B 3 U 130/150 3,73 54,64 17,OS 12,JI 6,40· 0,86 0,008 0,09 0,56 0,23 98,79 2,40 1
218 B3 C-C 200/220 6,78 22,94 26,02 20,34 17,00 1.34 0,018 0,17 0,80 3.74 0,26 99.40 2,22 \IlID.
219 320/335 8,02 1,28 .,41 Il,26 e~~!l7 99,97 2,01 12C91 25,46 22,73 18,84 24,00 0,091 O,II
219 2 C 2 430/450 7,81 21,51 12.5, DI 20,96 18,50 1,46 o,no 0.01 0,69 2,81 0,06 98,93 2,07
PROFIL J S A 21
Composition chimique du sol (terre fine < 2mm) - Analyse triacide -
tABLEAU·Vl
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Au sein de la fraction <: 2\1' , en:'p,ssez bonne, concordance avec
les' diffrÇi.ct::ogrçmmv.:'ls X, l'on }wt.r. une ,pro,issa~c7, p~09Fessive
de la teneur en kaolinite vers le haut du profil;, qu,.i, passe
• • .:'. 1. •
de 55 à 70% environ.
La gibbsite, y apparaît égale~ent dans çhacun des ho-
rizons mais sur'tout dans 1 '1 infrasol et particulièrement el?-,
B3C-CI où sa teneur atteint 15% •. La courbe de di~tribu~ion
de la goethite montre un maximum voisin de 30% entre B3C et
C2 un minimum en AlI (17%) et entre les deux un palier à 22%.
La teneur en kaolinite des. limons fins est de près de
"
moitié inférieure à celle de l'argile, environ 37% sur l'en-
. ~.'.
semble du profil, sauf en surface où elle décroît en rela-
tion avec une plus grande abondance de quartz. La gibbsite,
par contre y est nettement plus abondante avec 24% en B3C
et 12% au-dessus.
L'on retrouve sensiblement ces mêmes teneurs au sein des
limons grossiers avec toutefois moins de gibbsite dans l'ape-
xol. La fraction 2-20 ~ apparaît, d'autre part, légèrement.
'"plus riche en goethite (plus.de 30%).
Pour ce 'qui est du sol total (terre fine. 2mm) les
.;
teneurs en kaolinite et gibbsite, de l'apexol, sont les mo-
yennes de celles des argiles et limons, pondérées par les pro-
portions respectives de ces trois fractions granulométriques:
environ 40-50% de kaolinite et 5% de gibbsite. Dans l'infra-
sol interviennent ~n outre, les lithoreliques, fortement
enrichies, comme nous l'avons vu,en 0ibbsite ce qui conduit,
en Cl, à des teneurs en kaolinite et gibbsite respectivement
de 27 et 23%.
L'illite dans ce profil n·' apparaît qu'à un seuin'iviêau
à la ,bas~ de: l'horizon B22U et seulement dans les fFël:ctions
> 2~. Sans doute faut-il voir là. une hétérogénéité de faciès
au sein du profil;.
entre 220
dont 18%
de 27,5%
,,,,:,:':' ~.':) '~~': ,..... .... 41' :.... '
'.: .• :::" ,:P~.,~~E~~!!~!~ê!L~Q~!:U\~~ÈQ!1~t~~~!~·" ,,;::~,: :'..."? ,-':,~'... ,
.,'. ' . . ." .' ~ ~ . " ;: "; '" .' ; -! ~
.. :,~,", L~s,' échatltillons analysés renferment· ,seu1.ement kaol~- .
nite, gibpsite et goethite (ou goethite èt ·'~f.~r gmor~'h~') " ,':: ':,
.. f' La ·dée:omp.osi tion de lc;l' goetl.1it~ f tout comme celle de
• '4 ,4.
la ,gibbs:i:te-~,s;' amorc!=! Ii. ,220:9 C; la preIl!i.ère réaction se pour'-,
• -. ~ • 1" ..
suit,jusqu~~:à:,"425°C ~t conq.~it à un~:per:te d~ 11% ,d'eau, la
seconde aboutissant~ ver~' 300~ à: u~e perte d'eau de 34%.
Connaissant les teneurs 'en' goethite, il nou,s'es:t facile
de .calculer' la perte d l,eau revenant à la seule gibbsit,~.
, . ~ , .
0'1 autre par;t, 'vers '4,25,0; s J amorce la réaction de dGcomo:-
!.?ositio'n de la couche .ioctt\édrique -de la .. kaolinite 1 aboutissant,
vers '650'().~, à u,ne'perte' de' 13;·7% de son. poids en eau·~,.
" .':1; " .
Les résultats obtenus sont reportés daris 'le tabl~a~ tv,
en parallèle av~c coux découlant de l'analys~ chi~ique.
, :':'; , ',' 'r:' '..,'
L'on constate, .pou,r 'le,s .ar.giles, un~ :oerte <;1e poids F
~ '" . " . ., .,
entre 220'et 42S o de 3.5 a 5,5%, ~~ximale dans,l'al~ér~te~
Déduction faitE: de lleau,revenant à la gocthite, il demeure
.' ; ". . . . ; '. ::. ,r '.
une perte correspondant à la qibbsite, de 2 à 3%. Les t~neurs,
..' , . .- ,
en hydroxyd~~, correspondantes~'compriseseritre 4 e~ '10%,
apparaisse~t en.. retrai t par" rapp~rt à celi~~ précédenüitén:t
obtenues. "Mai~ ~l es't po's~Ùüe q~e' {. eau' théorique, àttribuée
à la .goethj.~e,le soit par e~~è~'~ (Les pou~centages de la
. .. ,1.',. . . ;, .<
derni~r.e ç.olqnnc du tableau F correspondent à la go'ethi te et
, " . • . 1 • ", • ".
non pas ,à F.e~203) . ' '", ' " ' .
.,' A ·r.elllarquer aussi pour l'.échantillon 201 l' excès im-
portant de gibbsite obtenu par ATP, ce qui es'c vr.aisembla- ,
... j'
blement imputable à ~~ ex~édant d'eau dû à une insuffisante
élimination de l~' ,matière. organiqu~.
• ., ..:. > J .' . .
,::-" Lés l'imons fins, de ..-il'échantillon .,2~93 (Cl)accusent,
",' • •• " < .' ' :. : ~ i',~ i' '.
et 420 0 une importante perte d,~ pl:us Çle 20% /1' eau,
•• t. • '. '.';'
pour la seule gibbsite ce qui correspond à une teneur
et concorde avec les autres résultats déjà obtenus.
Pour ce qui est de la kaolinite, les teneurs obtenues par
l'A.T.P. sont proches de celles obtenues par voie chimique, les
écarts oscillant entre 2 et 10%.
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PROFIL JSA 20
Etude minêraloqique quantitat1ve
de d1ffêrentes fractions granulomêtrique
du sol (voie chimique et A.T.P.~
TABLEAU IV
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Les +.ésultats obtenus sont da~s l'ensemble ~nc9re ~lus
. ., '. .' ," ',., . .
proçhe..les ,un.s d'P.~ au~:r:~~ (5%) lorsque ~es analyses sont
eff'ectué~$ ,~ur ..d'~'~ )~ch~ntil~ons, déferr~fié,9 ~elC?n 1a méthode
• '. '". • ,0~, ~
de .De :ENDREDY (voir tableau).•.
• • .:." • 1. -..o • '.': , .' 1 é~ ~..,
!?~~,L'~lté~at!9n ~es 9~~orite$. ~
Ces chlorites ferro-magnésiennes~ perdent dés les,
premiers stades de lialtçration,une grande partie de ~eur
.,• .': • • '.' • '. • 'oô,
fer et s~rtout de leur magnésium, 6liminés hors des struc~ .
"...... ...:.. . . '." .'
ture~de l~ roche, ce qui favorise le développement de la
'. .. ..... , ..
porosité ,et crée les conditions d'un bon drainage~ facili-·
tant ainsi .le lessivage ultérieur d'autres éléments •.
Mais tçmdis qu i une, partie d~ fer, exudé hors ',déS résea'ux
de la'ch~orite, et ainsi évacuée, une faible partie cris-
tallis~ :en bordure des lamelles en micro-cristaux de goethite
généralement mac18s, ainsi que le montre l'observation.au
microscope ·électronique. Sieffermann(communication orale)
l~a 6qalement observé sur des ,chlorites et Jacques de
Lapparent (c·ité par Millo.t 1964}·,mais sur des,biotites alté-
rées, pour qui ces fins cristaux de goethit.e, 'par urt système
dlint~férences,sont à l'origine de leur aspect .m9rdoré.
L'altération aboutit finalement à la formation de
gibbsiteet~ avec des intermédiaires fugaces, métahalloysite
ou interstratifiés C-V ou C-I, de kaolini.te.
Une évolution àe'mblable: a été observée par A.NOVIKoFF
(1971) dans une rêgion voisine, qui signale qué 'l'altération
des chlorites aboutit, en général, à la formation de kaoli~
nite', sauf dans 'le'cas di un 'drainage t'rès: rapide qui provoque
l' appari tion de gibbs'i te.
, , -~- ~. . . . . . ~.
Ceci est expliqué par MILLOT (1964) qui in~ique que' l~
chlorite est vulnérable dans les milieux' acides, lessivés,
débar'rassés de leurs 'cations'. L'évolution se fait par trans-
for~~tion de type dégradant ou négatif. La chlbrite, très
v'Ulnérable, va, pa'r 's'c>ustràction dans ce mil'ieu, perdre ses'
ions interfoliaires, devenir "minéral ouvert" et tendi~' .,
. "
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"
.... '1
~i'" ..
vers des' interstrati~içations (avec multiplicatio~des
feuiilets' "vermiculitê:;l)'\" 'La d~'sa\~~-ation et d'~nc:"!'l" acidi,~ê
c?:o'is~~nt', il apparaît 'de -:ta 'k~ol!i~it~ pa~ iib'ê'~ati~'~' d'Al
hexacoordonné q~i fixe les tétraêdr'e'~~:d~ 'siiice' '~'~s :'~~l~tions
ambiantes. Si ces tétraèdrès --fuari~uentj;'·ri's'~'~~ràe'de l' alu-
mine.
. :.".
- 1 .' : 1
Ici la formation de gibbsite (provenant de. la seqle. ,,'
ch16~i~e), dans l'altérit'e, es~' importan~e,' pu:},s~;'ell~, ~~tFe':;
poti~ p·tès de' 25% dans la composition globale" 'du matér~Çl.u.. "
Ell~ ~ppàraît trè's netten\ent sous le microscope dans les, ' "
secteurs'non perturbés, les lithoreliques. gibbsite primaire
qui se:· forme au dépend de l'aluminium de la roche, p~r €:~i­
mination des" autres constituants, élimination totale' ainsi
! .•
que le confîrme 1 J"analyse à la nücrosondG (100% d' Àl). Il
s'agit,'ainsî què l'observent BOULANGE et aiter (1975)"
ud' accumulation relativè'de 'gibbsite primaire o~ de'p~3'~ud6':"
. .
morphose"· touchant préférèntiellement certains des feuillets
ou groupement· de feuillets ' chloritiques tandis què les '''iu't~es
se ·transforment en kaolinite. (microsonde :' Si =- 'Al) .. "
':"; ,
-.• 1.. ~. : "
Une autre forme d'accumulation de gibbsite (l'analyse
à la microsondé indique également une pureté à 100'%) ,est
observée sùr les parois de caTjit€s f'éntes ou pères de il al:'"
térite, qui constitue parfois'de beaux cristaux pris~atiqué~
(jusqu,'à 30 microns) le: plus souV!ent· perpendicùlaires aux
" .paro,is, s:emblables donc, semble-p-i,l, à ceux observ'és par
BOULl\NG~ et .al,ter, (197.5). Ma,;ls',.quel est le mode d' a"ccumu-'
lationde c~t~~ gibbsi~e ~eqondaire ?'Provient~elle de la
précédente ~ DELVIGNE (1965) indique que,. ,la gibbsite:.peut·
disparaître par dissol~tion, migre~ vers l~s niveaux inférieurs
. .. .... . .: hl. ';, .
ou elle pe'Ut' se redéposer,.
: r •
.',
',f": ...Il i.ne ~emble pa$ q1,1e l' accumulation"observée ici, soit
comparable ~. celle décrite par BOULANGE et alter dans des' ,,:.'
baux.:!-t.~s trqpicales (,à· p~;rtir d ~ une', kaolinite d'accumulation'·
absoluel .: . f. : .. ~
.' ,;.".
- l'observation optique montre deux types d'accumulation
dans les cavités I)directement au contact du matériau silico-
alumineux 2) succession matériau silico-alumineux couronne
ferrugineuse - gibbsite.
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l' etudè"à la mlcrc)sohde: montre qùè le dépôt ferrugineux
l'èst"à roo% et que l"a"g1bbsitè;: es't:',e'galement ,purè.i à '100%'.::
L "on n' ooséfve' donc pas ~ ici 1 ' de trace de silicé' témoignant: '
que': cet,te' g"ihbsite' provient dl une hydrolyse de la kaoiinite.
HERBILLON" et MAKtF"iB1: (i 975) étudiant des' sols issus
de." 'chlori'to-'schistes de la région de Gi:mgila (Zaire), voi-
sine de cefle étudiée ici,' constatent là prédomirl'ance d' uil
interstratifié chlot-ite-vermicùlitè'dans'les sabb:iset limôns,
de nontronite dans la frâction argileuse et 'l'apparition'
progressive v~rs la surface, ~u s~in,de:cette'dernière,de
,kaolinite et d'un minéral. chlo!itiql;le (.chlorite:~l:jke,), re'ste
désÇ>,rdonn.é de l! interstratifi~ c-v provenant de l' argi,Lifi-:-:, ,
cation: de ,la fractiÇ>.n limoneuse. ,;,
Ces auteurs soulignent encore:que l'inégale distribu-'
tion de Al-Fe-Mg dans la chlorite, dans' divers s{bès,a:'pparaît
être un ~acteur qui renforce le' devenir'divergen~ de:ces
éléments durant l'altération.
WACKE~AN (1975) observe également la transformation
progressive des chlorites en v,ermiculite,s : dans le cas de
pseudomorphoses on peut' observer àu 'micro'scop~';" tou:s les'
stades intermédiaires .- homogènes à l'échelle mi,cr()cristalline
ou sous forme dl empilements de paquets de phyl'li tes' "a pro-
priétés optiques prochent 'des vermfëulites ou'des chlorites
(aux' RX '+ feuillets interstratifié's~;à'· '1 'échelle' des réseaux
cristallins) 1.' de norTIbreuseschlOrites""êt des paquets de ','
grandes'; tailles sont: ~einplacés',aù~sl 'par des amas de vermi:':"
culi i:è ( : micr'bc-ristaLLine, enchèvêfi\§s"''Sans 'relati'ons ' avec"" .. ,
les orientations des reliques de chlorites ~ néog€nêsek.i,:> ;';)'1
véritables:' soit "à partir d' élénH3nt,sdi.is:~us,:s9it!QI? micelles
élémen'tair,es:!"en"suspension darrs 'le~" s0lu:tion~:Lhy'~.r0lys,-Q:nt~.
1 r''- .~ "', ..' . , .. : '''r .. ; ~ . ~~ . " • ,", .-.. . ~ ~" ,~l .' .' .... ' ..
• ,1- Des 'étuaes S'ur l'altération expér'imentale des èh16rites
• • '. O( '._ r. ;' ," r_< _....' ,. 1.
ont également été menées'par divers auteurs, don~\'MA~UMBI
et HERBILLON (1972) qui procèdent à l'altération ~vune
chlorite ferrifère et oxydée, d'origine métamorphique, en
présence de solutions salines oxydantes et réductrices ainsi
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qu'en alterpant,~es conditions: ils arrivent 'à' mettre en
évidence l!= 'rçHe de l'oxydation irréversible du fer, comme
phénomèn~ inducteur de la transformation de la chlorit~, et
à,démontrer la nécessité de solubiliser ou de complexer le
fer oxydé pour faire apparaître de la vermiculite.
Plus,récemment (1976) G-J ROSS et H.KODk~ ont étudié
expérimentalement l?altération d'une chlorite d'un métaba-
salte du Maryland.: Ils aboutissent à un interstratifié
chlorite-vermiculite (comme au champ) .
Les résultats obtenus indiquent que lloxydation du
Fe2+ structural est une réaction importante dans l'altération
des chlorites en produit vermiculitique, ,et montrent égale-
ment, que des orthochlorites, de structure apparemment iden-
tique, mais ayant des teneurs en Fe2+ différentes, peuvent
r~agir différemment sous des conditions identiques. et donner
par exemple de la vermiçulite ou de la chlorite-vermiculité.
8. LES ELEMENTS MINERAUX MAJEURS DU SOL.
8.1. La silice.
Elle représenter pour 'S,a totalité', quartz et silice
combinée confondus~ environ '40% du poids de l'échantillon
moyen de la roche saine., C.' est approximativement la teneur
observée également à la base des profils étudiés; certaines
plages plus quartzeuses voyant cependant ce' taux croître
notablement.. ,"
....
Cons'îdéraht les variations par unité' de
constate'pGur')',un échant'illon de roche 'altérée
de stru,c,tur~ par,faiternent:" conservée.~mai;; tft.éjà
une çhut,~:de 10% de la teneur en Si02 • . "
" : ~!',
vbl'ume, i !b~':
gris-verdâtre
très, poreux
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ECHANT. HORIZON SILICE AMORPHE ALmJ1U~E AMOR-
~ r
"exprfmé'e PHE,'.·exprimée'> '~ " en
c'
.... ..... ..... :-.' ~~ ~iQ2!?; en Al, Q' % "; 2 3
,
,; ,. ... '.
202 A12 0 0,28
"
203 BI 0 0,67
...
, .
' ,
204 B21 0 0,46
, .
'" 205
.. II 0 0,36
'. .' , "
'206 Il 0 0,09
., , , . :~ :':, ,
."208 B22U 0 0,22
..
209 2 B3C 0,52 l,59
209 3 - Cl' 0',09 :1 ;' 2 2
.' 209 4 C2" 0,30' 0,54
' ••• 1. "
:'J '..,' 1
,
' ,
' .
212 , A12 0,19 0,90
213 B21 0,16 0,31
214 B22U Og 29 1,15
217 B3U 0,71 1,09
218 B3C-C 0,49 1,08
, 219 Cl 1,03 0,83
219 2 ., -. C2 0,94 1 1 23
. ~~ f. ":;- ..-... j- . ,
Profils JSA 20 et 21
' .. ,-' -
i . '. Silice et alumine amorphes dans la terre' 'fine .
.. ' •• l,:' ,
, ;
; : ~, .
~ ; ....
1: .
:' . ';,'",
' -; ,-"::',
" ... ',,; ,', ":.1',,1:
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Dans l'infrasol, le taux de silice total est voisin
de" 45% 'én JSA"21,' 'inférieur à 40, voire 30%· en"JSA 20.··-Par ..
~ni~é· ~~··~~i-UJ;neF ~t: par ;~p~~rt à la roche saine, la perte
y est .voisine de 50%, ch~{fre approximatif, compte tenu du
manque de" pré"cision "du dosage du 'résidude 1 'attaque- tria--"
cide.
La teneur en silice combinée, quant à elle, osçille
entre 20 et 25% parfois moins: horizons riches en gibbsite'
de profondeur, appumite.
. .;~
Quant à la silice amorphe (voir tableau page 67 ),
, .
absente ou prepque dans l'apexol, elle peut atteindre des
teneurs proches de 1% dans l'infrasol,sur lapente~
8.2. L'alumine.
L'aluminium, exprlme sous forme~d'oxyde A1 20 3 ,.entre
pour environ 20% dan$ la constitution de la roche sa~ne,
inclus dans les minéraux qui la constituent (chlorite
muscovite - illite) c
Dans le sol proprement dit,~la teneur en A1 20 3 oscille
entre 20 et 25% en JSA 20, 14 et ',20% ~n gSA 21, l~s teneurs
maximales s'observant dans l'altérite. Dans la partie supé~
rieure (apexol et horizon graveleux) du profil de sommet, sa
distribution suit approximativement celle de la silice, le
rapport Si02/A1 20 3 y demeure voisin de 1,75. En deçà, il
décroît et particulièrement au niveau de l'altérite, où,
inférieur à l, il traduit l'abondance de la gibbsite à ce
niveau. Sur la pente; le rapport Si02/A1 20 3 , malgré la
présence d'alumine libre, demeure, dans tous les cas, supé-
rieur à 2, grâce à la présence de minéraux micacés.
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2205 2201 ~a.riatJ.ons Variations
Roche saine Roche altérée !en valeur en %
absolue
, .~
---~
Densité 2,56 1,77
pds dans pds dans pds dans· pds dans
100g de 100cc 100g du. 100cc
la roche matériau
Si02 40·,15 102 6 8 52 r 30 92 u 6 -10,2 -9;9,
Al 20 3 20,50 52;5 19,20 34 -18,.5 ~35v2
.,
Ti0 2 0,80 2 rO 0,90 1 u 6 -0,"4 -20,
MgO 12,45 31;9 6 .. 20 Il -20,9 -65,5
K20 2,40 6 u 1 1,75 3,1 -3 -49;2
Variations isovolumétriques de la roche" saine à la roche altérée
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Le raisonnement isovolumétrique nous montre que, dans
la roche altérée, de structure cons~rvéev la perte en Al20 3
.- .. -atteint déjà ~5% et près de 45% à .lé!- base des-prof-ilsv···dans
l\altérite;a-u-dessus~ au. sein des horizons B2', la· perte;
peu~ ê"t:r~ 1 au 'moins, ,'"s·ans. préjuger des phénomènes ayant pu
intkrvenir au cours· de la pédogénèse, estimée à ·40 45-% :_ .
L'aluminium se trouve sous trois é·tats différents :
. .
inclus dans les feuillets des· minéraux, phylliteux, sous:
forme d' hydroxydes ~ . cristalI"i'sés' (q1bbsite) ou amorphe!;>,.
" . :'.~:' - -. .
La .gibbsite, peu· abondant'e dans li apexol est;. nous l '·avons·
vu abondante dans liaItér.i te du profil. J8A. 20 où elle re-
présente plus de 20% du sol totalv soit 60% de toutl'A1 20 3
présent à ce niveau.
Quan~ aux hydroxydes amorphes, ~eur teneur p~ut, dans
les horizons les plus ricpes en gibbsite, atteindre jusqu'à
1,5% soit environ 7% de lOalumine totale. Dan? l'apexol, les
teneurs sont très faibles., particulièrement d~ns le profil
de sommet (voir tableau p~ge. 67 ) •
8.3. Le fer.
'-,i,"
Le fer est lOun des constituants importants de la
roche-mère et des sols, qui 'en sont. ï.:ssus·, puisque, exprimé
en Fe20 3 , il constitue environ 1/5 de leur poids.
Il est présent sous plusieurs formes ou états : réduit
ou oxydé, amorphe ou cristallisé, libre ou inclus dans les
édifices cristallins des phyllosilicatcs, oxyde ou hydroxyde.
Les dosages effectués concernent donc, d'une part, le
fer en sa totalité (ferreux et ferrique) contenu dans la
roche mère, ou le sol total t ou la seule fraction granulo-
métrique < 2~ ; d'autre part la fraction libre du fer ou
encore la seule partie non cristallisée de cette dernière.
Roche Structure conservée Structure d'truitesaine
.. ., !
Bori Z'ona R.S. R.A. C.2. C.1. B..= 3.C. B.3. 8.21 B. t. B.12
- - - -. ---
IEchantill••• 220 5 220 t 209 4 209 J 209 2 209 1 205 204 bis 204 203' 2(" 2
Fe 0 % II,30 4,65
Fe2 0] % 2,45 4,40
Fe 2 0 3 (pond!ral % ) 15,0 9,55 20,50 23.8 24,8 21,75 19,5 19,25 18,25 17·,2.5 .16,0
-
d 2,56 1,77 1,21 1,23 1,24 1,19 1,28 1, 19 J .23 1,22: . l,OS
.-
-
Poids Fe2 o 3 dans 100 cc. 38,4 16,9 24,S 29.3 30,1 25,9 25.0 22,9 22,,~ 21,0 r 11; 3
Diffêrences par rapport/Val.absol. -2 t.5 . -13,6 -9,1 -7,7 -i2,5 1
à 220 5 1 % t--:
-55,9 -35,4 -23,7 -20,0 -32,5 ~
1
Diff!rences par rapport/Val.absol. +1,9 +12,4 +13,8 +9,0 +8,1 +6,0 + ~,5 ... 4,.1 + O,~
l 220 l / % + 46,7 +73,4 +81,6 +53,2 +41,9 +35,5 +32,S +24,.2:.. + 2,4
1
Diffêrences par rapport/Val.Absol. + 4,5 l' 5,9 + 1,1 + 0,2 + 1,9 + 2,4 + 3.8 - 7,5.
a 209 4 / % +I8,4 "'23,8 + 4,4 +0,8 - 7.7 - 9,6à -15 •.3 -30,2
PROFIL J.S.A.20 • Variations volumiques
des teneurs en fer.
TABLEAU 1.1
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Le fer total est obtenu par attaque triacide ou, pour
la roche mère saine ou faiblement altérée, par attaque fluo-
perchlorique et fusion alcaline. Le fer libre est dosé selon
la méthode DEB (dosage èdldrimétrique au T.P.T.Z.). Le fer
amorphe est extrait sèlon la méthode préconisée par P.SEGALEN
(1968) (sur la terre fine < 2 mm seulement). (Voir ableaux
VII et VIII) •
La roche-mère pratiquement saine (R.S.) ainsi que le
confirme l'examen des lames minces, renferme environ 10%
de son poids de fer métal, la plus grande partie, 80%
environ, sous forme ferreuse (11,30% de FeO + 2,45% de Fe20 3 ).
Ce fer est, pour l'essentiel, inclus dans les chlorites,
le reste étant, pour une part, figuré sous forme de cristaux
de magnétite ou d'ilmémite.
La roche s'altérant, une partie du fer ferreux s'oxyde
progressivement tandis qu'une partie est, dès les premiers
stades de l'altération,entraînée hors des structures de la
roche. La chute de la teneur en fer est importante jusqu'à
la limite supérieure de la roche altérée (R.A.) qui conserve
encore sa teinte gris-verdâtre. La perte en FeO n'est que
partiellement compensée par un gain en Fe20 3 , il en dispa-
raît environ 5 unités, soit plus de 40% du fer ferreux ini~
tial.
Au·-dessus, dans le sol proprement dit, les données des
analyses pondérales traduisent, pour l'ensemble du profil
du sommet (JSA 20) un enrichissement en fer dont la teneur
exprimée en Fe20 3 passe à 20-25% dans l'altérite et l'hypo-
structichron, près de 20% dans les horizons B2, moins dans
l'appumite dont le coefficient d'appauvrissement en fer est
sensiblement équivalent à celui en argile (1/1,3).
o100
500
600
R.A.
R.S.
•
o 5 10 15 20 25 30 .35 40 %
PROFI L )SA 20
-- ---- -- .._-- - -- .... ~-...._._ .. _. -~. '-_._.__._._._._..._-------:~_ .. -------,
J
Fig. 4 . Fer total
Distribution volumique au sein du profil
Struct. Structure détruite
conaet'V.
Horisou CI B3C-tC 1-31te A.12
Echantillons 219 lotS 213 212
Pe20 3 (pondéral % ) 21,0 17.0 13.1 10,0
<1 1,33 1.25 '1.38 1.21
Poids Fe 2°3 dans 100 cc. 27.9 21.2 18.0 12.1
Diffêrences par rapport/Val.absol. -10,5 -17.2
a 220 5 / % -27,3 -44.8
Diffir'encea par rappo~tIVal.absol. + Il + 4.3 .. 1.1 -4,8
1 220 l 1 % +65 +25.4 + 6.5 -28,4
Difffrencee par rapport/Val.absol.
- 6,7 - 9,9 -15,8
à 219 1 %
- 24 -35,4 -56.6
1
Profil J SA 21 • Variations volumiques des
teneurs en fe-r.
TABLEAU X
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Sur pente, ces teneurs sont assez nettement inférieures~
18-21% dans l'ihfrasol et. seulement 12-13% dans l'apexol.
Certains pourcentages pondéraux, en particulier ceux
qui concernent des échantillons de densités apparentes par
trop différentes ,sont difficilement comparables, c'est le
cas du couple roche-sol par exemple. Aussi pour avoir une
vue plus réelle de la répartition du fer (ainsi d'ailleurs
que des autres constituants) tout au long du profil est-il
intéressant de comparer, non plus les pourcentages pondéraux,
mais volumiques. (voir tableau IX et X) •
Jusqu'à l'isaltérite (horizon C2) la structure d'en-
semble est conservée. L'examen des lames minces ne montre
pas de tassements apparents mais/par contre il y a vraisem-
blablement apport de fer illuvial. L'on peut cependant
jusque là, sans grande erreur, appliquer un raisonnement
isovolumétrique. Il n'en est plus de même pour le reste du
sol et une comparaison des pertes ou gains de matière ne
reflète pas avec certitude le~ véritables phénomènes géochi-
miques mis en jeu par la pédogénèse 1 il s'y surajoute des
phénomènes de tassement, illuviation, remaniement interne •••
Nous appliquerons cependant ce même raisonnement à
tout le profil qui, outre la répartition réelle du fer, peut
permettre, ainsi que le souligne NOVIKOFF (1971),de mettre
en relief les phénomènes ci-dessus.
Les résultats analytiques rapportés à des volumes égaux
de roche ou de sol indiquent alors que la roche altérée, par
rapport à la roche saine a perdu 56% de son fer. C'est cette
roche altérée, déjà fortement hydrolysée, qui va subir les
actions de la pédogénèse et c'est donc par rapport à elle
que doivent être établies les variations volumiques des
teneurs en fer dans le sol. Les pertes constatées, dans tout
le profil, par rapport à la roche saine sont en effet sans
grande signification puisqu'une partie.du fer de cette der-
nière, déjà entraîné hors du profil considéré, est, de ce
fait, soustraite à l'action de la pédogénèse.
JSA20
o 5 10 15 20 25 30 %
JSA 20
i
,
\ Fer librelArgile
{
\
\
\
"'"
.----.
0,2 0,4 0,6 0,870 % 0
30 %
60
25
50
20
40
15
30
"\ \
\ \ Fer total
.~\ .
10
20
•
fer'_ 5
argile_10
o
·
So '
~
:.
•
100
400
200
300
---\
\
\
1
/
•
1
L
Fer libre 1 1 0 gile~. • /J .
1 1 /
\
• .r
Fer 1 1
amorphe J
.;.... 1 · /"
···········....~ll
.....-....x.... \ .,
".. .. '-/ / 1
: / '-. / J5A20
cm
or--..........~-_~~-----_~ ............- r--...."......--_~_---
.......~ --..., \--
50 \. /\ •
Fer libre \ 1 Argile \ Fel/Arg
100 . •~f--- 1 \_.
200 ./"/" l .
~\ \
JSA21 JSA 21 JSA 21
argile, fer-libre .
et fer total dans le profil
rapport Fer libre/Argile Le Fer dans la fraction <2 Il
Figure.5·
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Echant. Rodz. erofond~ rArgile le.l. le.l Fe.T Fe.T Fe.l Pe. Am. Fe.Am
cm. (1) A A Ft:.l
• M -, ..
. .
Fe.T .
201 AU 0/.5 43,2 10.90 0,25 '2,80 0,29 0,85
:
202 A 12 10/20 50,4 12,30 0,24 16,0 O,3i 0,16 3.23 0,l6
20) B 1 35/~0 53,1 12,1 0,23 11,25 0,·32 0,73 3,20 0,25
204 B 21 105/120 59,4 13,8 0,23 18,25 0,30 0,73 1,84 0.13
204 Bis •• 150/170 - 14,6 - 19,25 - 0,75
205 " 215/230 5.3,0 IS,I 0,28 . 19,50 0,36
1 o,n 3.24 0.21 -
206 n 265/280 48,0 15,1 0,31 J9,50 0,40 0,71 2,24 0,14
207 B 22 U 300/320 39,0 14,6 0,37 18,7S 0,48 0,71
208 " 350/360 38,2 15.3 0,40 17,50 0,45 0,87 1,43 0,09
209 " 400/420 19,6 14,6 0,74 16,50 0,84 0,88
209 1 B 3 420/440 24,9 11,7 o,n 21,75 0,81 0,81
209 2 B 3 C 450/465 10,0 19.8 1.96 24,80 2,48 0, ,9 15,97 0,80
l09 3 C 1 480/500 5,4 Il,O 3,14 24,7.5 4,58 0.68 Il,95 ù r 16
209 4 C 2 600/620 - 11,0 - 20, SO - 0,82 12,94 0.16
21 1 Ali 0/8 32,8 6,35 0,19 8,90 0,21 O,7I
212 A 12 IS {'l5 39,3 9,20 0,23 - - - 3,50 0,38
B 21 50/60 • 40,S 9,75 0,24 13,10 0,32 0,74 3,02 0,30lD
1,4 a 22 U 90/100 34,6 10,40 0,21 12,40 0,35 0,76 3,39 0,3::>
215 B 3 115/125 33,6 9,50 0,28 12,40 0,36 0,16
216 B 3 U 130/150 6,9 4,45 0,64 6,40 0,92 0,69
217 Il 160/180 - n,oo - - - - 7,68 0,69
ZI8 B 3 C 200/220 1,9 10,70 5,63 17,00 8,94 0,62 8, Hl 0,76
.219 B3 C-C 320/33~ 3,7 17,00 4,59 21,00 5,61 0,80 11,32 0,66
219 2 C 1 430/450 - - - 18,50 - - - -
--
(1) Argile .in6ralogique : fraction < 2 ~ - déduction faite du fer libre et du Q •
Profils J SA 20 et 21
fer total - fer libre - Fer amorphe dans le 801.
TABL!AU VII
•
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Par contre, par rapport à là roche altérée, qui, sur
ce plan, doit être considé~ée comme la véritable roche-mère
du sol, apparaissent des gains de 46% à la base du profil
en C2, qui atteignent 81% en B3è pdur ensuite décroître ré-
guli~rement vers le soffimet.
Ce fer, plus abondant par unité de volume que dans la
roche altérée sous-jacente, peut provenir d'une accumulation
absolue et relative.
Dans l'altérite l'on constate en effet, des dépôts
illuviaux de fer dans des sites créés par l'élimination
et
de certains composants/rendue de ce fait très poreuse : des
cavités apparaissent bordées d'un anneau ferrugineux prati-
quement pur et aux limites externes bien tranchées ainsi
que le montre l'image X du fer obtenue à la microsonde. A
ce niveau, le fer/venu d'horizons supérieurs,s'ajoute donc
au fer autochtone maintenu sur place, dans les proportions
approximatives de 1/3 et 2/3.
Dans l'apexol, l'examen des lames minces ne permet pas
de déceler une éventuelle illuviation de fer. L'accroissement
des ten~urs à ce niveau est vraisemblablement du à deux
phénomènes: enrichissement relatif par élimination d'autres
constituants plus mobiles et tassements. L'on peut à cet
effet souligner que la densité apparente de C2, déduction
faite du fer allochtone (1,13)est inférieure de 0,1 à 0,5
unité à celle de l'apexol.
Sur pente, les gains en fer, en Cl, par rapport à la
roche altérée, sont sensiblement identiques mais nettement
moins importants dans les horizons supérieurs.
Comment se répartissent les différentes fractions du
fer au sein des profils ?
\." ""
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Dans le profil de somffie~:ia c;~rbe de distribution du fer
total' (p~rid§ral)" é~t ~ar~uée" pà~. ~ne ~uptuie'n~tte à la
, " • "i. "1 .' , 'W .: " .:"1 1 ! •.•• " • , :- ~ < •.• ' ~~. 1 '" •
limite apexoI~irifrasol et" deux maximums, absolu au-dessous
.' " } :'" ,'.-, l,' ,; ~::, :. " .'::' ,... ~ .:. : • '
de cette rlipture (B3 = 24, 8~) relatif ~u dessus (B21:::~9,50%),~
", .... · .. Ji..:,.· " ' .. ,':' .~:' ;"[:'j ·~:.!Y'.· ' .' ,." " ,,' ',-
La courbe "représentative, ~u fer libre est sénsiblemen~ pa-
rallèl~,.·:6'~:'de~riièr·co~~tit~arit d'~':;76à 85%' de la -tot~litê ' ,
, .::.i:' 4" ~,~ ..
du fer, les teneurs maximales se trouvant dans l'horizon
graveleux.
Sous q1,!e~+~~ :.f_QXIl1~ .EH~_' trQUVe, .ce fer ? Formé.. cristalline,
pour l'essentiel, dans toute la partie supérieure du sol
jusqu" à l' hy,postructichron ~ m'ais au sein de cèlui-c'i 'et'
dans 1 'altér'it-e,les dosages effectués donnent de 13 à, 16%
de fer amorphe dans la terre fine soit de 76 à'80% du fer
libre .', Cer ,f"erest-ilvéritablement amorphe ? Les courbés
d'A. T. P:.' Correspondant à 'ces échantïllons ne laissent' pas .'
apparaître les' teneurs en eaunygroscopique qui devraient! ",
nécessairement, apparaître si t'el' "était le cas'. Il ':sembie [" ," ~
donc que soit extrait ici par la méthode SEGALEN (av~6: Hc'f·i::-:Y':
8N) un. mélange de f~r véritablement-amorphe ,et q'une, phase
,..., "
cryptpcristall ine de goethite fac ilem~Ilt extr~ct:ibl,?-. '-",
, Argile et fer libre évoluent quantitativemen't:':,' de"façon!
identique jusqu'à la profondeur de 1 m~tre '(fer 1ibre /:ar-
gile ~ 0,23). Au-delà, en liaison avec une déêroissance
progressive de la teneur en 'argile, associée à une' légèiè f
croissance du taux, de ,fer', ce rapport croît régtil'f~rem~:Pt
jusqu'à 0,70, au niveau'de l'horizon B30 En deçà,·l'arg'ili-
fication débutante et la richesse en fer libre font" crbitre .'
ce r~pg?~t,jusqU'à p~~~, de 5 en C2,o
,,;'i r ;,-f,a, fraction colloidale < 211' est sensiblement plus'
riché~";en fer 'total:: que l'ensemble du sol, en particulier· .
dans l'appumite et l'altérite. Dans l'altérité, très 'riche
en fer "amorphe 't , l'essentiel du fer est sous forme libre,
le rapport Fel/Fet (0,80 à 0,90) Y est nettement plus élevé
que dans la terre totale alors que pour le reste du sol
se serait l'inverse (Fel/Fet = 0,61 à 0,81) •
Sur:l~.,J2~,l).t.e, le sol, nous l'avons vu? est, .da,ns son
. . .1. ....1". ~. .
ensembl~, .moi.ns .riche en fer mais les "rapports Fel/fe~ y
..~.' . . .
sont sensiblement identiques. De même, la proportion de fe~
.,'. .:. ' .. ," . ..' .
am~rphe (ou cryptocristallin) au sein de la fraction libr~;
est sensiblement identique en profondeur, mais demeure plus
~.. • • J
élev~e jusqu'au sommet du profil, où le rapport FeA/Fel ",,'
se situe entre 0,30 et 0,40.
8.4.' 'L,es 'éléments alcalino-terreux et .alcalins.
La comparaison des teneurs par unité de volume (voir
tableau. ci-dessous) montre que, par rapport à la roche 'saine,
la roche, altérée a déjà perdu 65% de son magnésium'et l'al~
térite,:la presque totalité.
.1
. JSA 203
0,5 mètre
10 11 12 ;3 14
l\Jombre d'extractions
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Fig. 6 - Courbes d'extractions
Fer - Silice - Alumine amorphes dans la terre fine
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Nombre d'extractions
.-~-
. "-:I~~t~' :lrot:-"-:" ._~ r·· . .......;."';"~ . '-' . .~~'.;- '. -'.'r.l PeT .,.l,r.,.
.... :: ...... , '.
...
J5A.
201 0/5 12 16,77· 0,71
202 10/20 14,0 19,35 0,72
203 35/50 12,80 19,89 0.64
204 105/120 12,20 19,69 0,61
205 215/230 14,60 19,78 0.13
206 265/280 13,~0 19,72 .. 0,66
207 300/310 16,40 20,11 ~,81
208 350/360 14,40 20,21 0,71
209 400/420 15.0 19,65 0,76
2091 420/440 16,20 -
2092 450/465 21,40 26,45 0,80
2093 480/500 26,00 21,78 0,'0
J8A.
211 0/8 12,20 16,5 0,73
212 15/25 II,20 15,1 O,7I
213 50/60 11.20 -
214 90/100 12,20 17, '1 0,68
215 115/125 II,60 -
216 130/150 14,40
-
211 200/220 17,00 22,1 0,76
219 320/335 19,20 20,4 0,94
-
Le fer dane la fraction < 2 ~
t~.BLlAU .Vl'11
•
: ..
Le potassium quant à lui est, pour l' ~.~s~$p:t;::i,~J··, inclus
dans les minéraux phylliteux (micas ou illites). Quoique
netteÙri'erit~mdins': r:icb:~' .iq~" en rô'~g'~~é'~~i~ni', la '~oc'h~:ri:'-eri''r'~nferme
'~:l'; :.~. ~. . . - ('.. .' . , ~. '. . -~. . . .,. ~ ", .' :. t" • ': • "1 ':' ~ ••
pas mO:Lhs ',des t:ëneùrs' 'ass'e':2:'" ïrriportant'es', .3%. en moye~rie~ "',.n;
'\ ,'.. '. r :"~ .. : 1", .... ') .4,.,:" ~ , ..~". i .~~ . , '1 .:.:. "1 • ". '.. • ' • '.
Moiris évolùê,plus jeune e~aussi peut être développé aux
:', ,.'":'" ,'t _. ,~, ... t.·, ~~. ,. <. :r .. ; .... ··~_ ......-~::.: o.;' .~~; -~ '"~.; .4r -" : : ~ ~; ~~ ..
dépens 'd'uhe roche plus riche en éléments rnicacé~, Te sol
de ip·e.n't~ est as'sez nettem~nt ,~lJk' il~he en K2,O' qÙ~' "c'el'-ul ;,' .,'.
de ~6~et : 2' à 3% contre 'seul~~ht moins d~' 0,5%'."· --
'. ;
.. ' Joie raisonnement isovo.l.l,lmétriqu,e ,i.pdiqu~ ,auss.i" par
•. . o. • .) • ~ '. •... . .' . • -
rappQ;r.~ à ~a .roche saine, <;le~.'p€.rt~s, au ,~iyeau. ,qe,:I.a, f.pc:~e
~lt-~f~~,... ,et de l '.altérite, re~p~ctiyement qe 50 ~t 95%.•.. '; "
--; ,',
"
l'igO.'\-
"
~K20,
L
' .
..
..
.' ..
,
.. ' ,
2205 2201
~
2205 " '2201 , 209 4Echantillons 209~";
Horizons "RéS. R.A. ' c2 : ·'R..S.' 'R.A. C2 ....
, ,
..
Poids ds 100g ~. .12,45 6,20 0,07 2,40 1,75 0,,25
• '. 1
:
.,
Densité
..
2,56 1,77 1,21 2,56 1,77 ·1,21.
"
Poids ds 100cc 31,9 Il 0,08 6,14 3,09 0,30
val.abs. 20,9 31,8 - ' -3 v05 -5,84'- -Pertes
par % 65,5 99,7 -49 6 -9.5,1
. ,
:r:àp.,.. ~ '".
- -
" ,
, -, :
'portsà
' ..
"
,
220
;
-
Raisonnernent'isovolurnétrique = pertes de MgO et .K20.
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8.5. Le titane.
Les 'chlorites ne renferment généralement pas ou très
pèu de titane (résultats analytiques cités par CAILLERE -
HENIN 196'3),' ies illites par contre peu;ent',' d~ns leu~s sites
octaédriques en renfermer jusqu'à 1% d'après.les résultats
~' . .
analytiques, cités par SEGALEN (1973). La roche-mère chlori-
tiqu~ analysée ici en renferme également environ 1%. Mais
l'essentiel du titane est contenu dans les ilménites (Ti02-
FeO) visiblès: dans certaines fractions sableuses oü ces cris-
taux lamellaires bruns brillants apparaissent assez nom-
breux. Une partie du fer, ferrique et ferréux, des magnétites,
peut également être remplacé par du titane (Caillère-Henin
196~) •
L'analyse du sol révèle en effet des teneurs en titane
..ass~.z importantes, mais; .. v.ar.iable.s, latéralement., d'.un profil
à l'autre; en 'JSA 20 (sommet dé colline) les teneu~s,tout
au long d~ profill,se situent entre 2 et'3% tandis qu'en
. '. .
'JSA 21 (pente)' elles sont deux fois moindrès :·1·à··1,5%. Hais
à l'intérieur de tous ces sols, les fractions granulométriques
les plus riches sont comprises entre 2 ·et··· 50 Il doht· cer'taines,
dans l'apexol, peuvent renfermer jusqu'à 7% de Ti02 tandis
que les argiles en renferment environ 1% •..
8.6. Les éléments traces~
Manganèse :Les teneurs en manganèse, de la roche comme du sol,
sont extrêmement faibles et encore vont-elles régulièrement
décro.issant de. 1.' une à. l'autre ~ 0,11% de.. Mn0 2 dans la roche,
0,08% dans l'altérite et de 0,01 à 0,04% dans l'apexol.
• • : :. f •
Autres' éléments
le tableau XI.
Les teneurs en p.p.m. sont reportées dans
(
-...
-
. ...... r
. "ltMtllln IIHbR Pb Ga Ce Il Ill» SIl V QI ZD Ml Co Cr
JSA. .
20Z A 12 10 JO < 10 < 10 <10 < 10 300 100 <100 80 < 10 300
203 It.l 20 30 .. fi .. ft 300 100 " 80 ft 300
204 1 21 20 30 ft Il Il .. 300 100 .. 80 .. 300
205 .. 20 30 .. .. n .. 300 100 .. 80 Il 300
206 .. 20 30 .. .. Il ft 300 100 Il 50 Il 300
208
.
.. .. Il .. Il 1.1 22 V 20 30 300 100 SO 300
209 2
,
l , C 50 ]) Il .. .. .. 300 100 .. 30 " 300
209 3 C 1 30 30 " .. Il Il 400 100
.. 30 . 10 300
2.09 4 e 2. 20 30 ft Il Il ft 300 100 " SO < la 300
J&\..,.. 1
212 .. 12 30 30 .. .. Il .. 300 10 .. 30 .. 300 C»
t.J
.. ft Il .. ft Il
,
213 1 21 20 30 300 la 30 300
214 1 22 U 20 30 .. ft " .. 300 10
Il 30 10 300
211 1 3 U 20 30 fi n .. al 300 10
.. 30 10 300
218
·SC-<: 15 30 .. .. Il Il 300 S
Il 30 10 200
219 C 1 30 30 1t Il Il .. 200 S Il 30 10 200
219 2 c 2 SO 30 Il Il Ct Il 300 la Il 50 10 200
Eléments trsc~o eh p.p.a. dAn~ la terre fine ~ 2mm.
TABLFoAU Xl
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9. LE COMPLEXE ABSORBANT. (voir tableau XII)
•••• ! ~ .-,. .. ,I.~ .... : t·... 4 .... _ •••
9.1. Le pH.
-.', .
• t .' •
: .. ".' :
: .;
. r, ;"
...... '.
.' ~ .. (
Ces sols, i·sîsus de chloritosch:lstes, sont extrêmement
acides dahs' lèur trànche' superficielle,· avec· un ·pH·· inférieur··
ou '~gal à :.~. BieI1;·.q~e demeu!ant fortement acide.1 il r~monte
lég~r:eme~~ ~n profondeur, à 4,7 vers 50 cm, autour de 5,2
. ~, . - . . ..
dans l'a~~o~érite (Cl). Dans la roche presque saine,: le pH
.. . . .
est:légè»ement alcalin (7,7) mais dès les premiers stades
de l'alté.r~.tion il çhute déjà fortement à 6,4, plus lente-
. .
ment au-de1-à : 6,0 à la base·.. du profil JSA 21 (C2) • : ..
Par additioh d'une solution saline (KGl) l'on 0btient
urië baisse .'du pH 'de 0,5 à 0,8 uni tés. Ce nouvèau pH KCl qui
cor·respond. 'à l'acidité d'échange est dû ici, non seulement
..aux .ions H~.. ad.s.or1;>és su;!:;'..~e .c.omplexe ab.sçn:~ba.ntJ[~~i~ ~n~o:r:~...
aux ions A1 3+ déplaçables (échangeables).
Il a été procédé à des extractions et des dosages
d'aluminium échangeables (et d'H+) dont les résultats sont
.:;. r .
repo~tés dans le tableau ci-joint.- Les t8ne~rs les plus
élevêes,en Al échangeable;apparaissènt en surface,d~ns les.
hori~ons les plus; 'acides et 'il est vraisemblable qui une part
de l;acid~t§ actuelle revi~nne aux' ions A1 3+,: comme le sou-
. .
ligne P.SEGALEN (1973) : "on a cru'que l'acidité d'un sol
"éta'it 'dûe aüx seuls "ions "hydrogènes Il , mais' des' preuves"se
sont accumulées pour montrer que dans les sols, l'aluminium
intervenait fortement dans l'acidité. 1l
La teneur en Al échangeable va régulièrement décroissant
vers la profondeur, suivant en cela la croissance du pH,
et ce jusqu'à 5,2. Au delà l'Al échangeable n'apparaît plus.
L'on peut constater qu'il n'y a aucune relation
entre A1 3+·échangeable et la teneur en gibbsite du sol puis-
que c'est précisément à ce niveau le plus riche en cet
hydroxyde que disparaît l'aluminium échangeable.
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"
1
P~',:J.~
eau
5,2
4,5
":'.4,7
~,O
11
B22U
E21
BI
B3U
T m§/1C'O~ S/'1,' % Si02 ! .n3+ 1 l-tC.I~.C. 1 !D::é/100g 1 rré/100g
1 Al203 1 1
. -i----+--------t--I-f-fl
6,9 ! 2,5 1,65: 2,11 1,03
5,8 l, 1,9 1,74 1,69 0,90
2,4 1 11,7 1;74 1,01 i 0,78
2,7 1 8,5 1,74 o,Bi' l' 0,60
1 5,1 2,5 10,1:. 1,73 0,60 1.. 0 ,62
:e22L: 1 5,-3 1 6 5 20,C! 1,75 0,08, 0,62
B3C 1 .5,3 1,19 1 0,07
Cl 1 5,::\ 0,86 0,15' 1 0,35
cll_5_,_1__-l--__._-+ -+-_1_,_6_9_..:.-_0_'_19_+-0_;_3_5---+
~11 , 3,3 16,0 4,3 2,07 3,fie 1,93~12 " 4,4 9,0 3,9 4,01 .. 1"'14
i4,7 5,(: 4,3 2,14 2,72' i 1,17
4,9 4,8 5,0 2,15 l,Be 1 l,OS
1
4 , 9 -1, 7 6,0 2 v11 l, 79 1 1,04
5,0 1,9 17,9 0,52,! '1 .0:,39 j.
i'5,2 !. 1,0 31.,0 ~,22 0,18 : 1.0,38 "
1:321
:S3C 1,
·1;
,1\12
nORIz·1
1
1
1
1
!
1
1
1l,
213
214
215
217
218
;~on
?
209"-
2093
~209'%
1
i
l
, 202
203
1! 204
205
206
1
1
M1 1
211 1
212 .
1
1
!
1·' H3
f
1
1
!
Hêq. 1 100 8- "';8'5- " P H%
-l' 1
--:bant. frotond. Horizon Ca Hg K Na S e.é.e • siT eau KCl
...
-
WI 0/5 Ail 0,33 0,23 0,42 0,46 1,44 ï8~,I 8,0 4
:
lO2 10/20 A 12 tr 0,09 0,06 0,02 0,11 6,9 l,5 ~,5 4.0
W3 3sl50 B 1 tr- 0.01 0.'04 tr ô,il S,S 1.,9 4,7. 4,2
j ~ . ~
~O4 105/120 B 21 tr 0,04 0,24 tr' 0,28 2,4 1 i ,1 5.0 4.4
W4 bis ISo/do 4,7- 4,'3
lOS 215/230 " 0,17 tt O,t>4 0,02 0.23 2.7 8~S 5,2 4."
Z06 265/280 " 0,17 0,02 0,06 b,02 0,27 2,5 10,8 3,1 4.5
U)7 300/320 B 22U 0,I7 0,02 0,04 0.02 0,25 2.S 10,0 5,4 !t,6
208 350/365 " 0,17 0,01 O,Olt 0,04 0,30 1,5 20,0 5,3 4,S
Z09 400/420 " tr 0,04 0,02 0,04 0,10 1,4 1,1 5,2 4,6
Z09 1 420/440 B 3 ~,O <4,6
109 2 450/465 B 3e tr 0,09 0,02 0,02 10,13 ;,3 4.9
209 3 480/soo C 1 tr 0,04 O~02 tr 10,06 5,2 4,7
Zog 4 600/620 C 2
- - - - -
5,1 4,4
ZI) 0/8 AU 0,17 0,13 0,32 0,10 10,72 16,6 4,3 3.8 3,1
212 15/25 A 12 tr 0,19 0,14 0,02 (l'ns5 9,0 3,9 4,4 3.8
213 50/60 1 21 " 0,14 0,08 0.03 10.25 5,8 4,3 4,7 4,1
214 90/100 8 22U n 0,16 0.06 0,02 p,24 4,8 5,0 4,9 4.2
2'5 115/125 B 3 " 0,21 0,04 0,03 Pp28 4,7 6,0 4,9 4.3
216 130/150 Il 0, II 0,02 0,01 P,I4 0,9 . 15,5 5,0 4.4
211# 160/180 BU Il 0,16 0,14 0,04 P,34 1,9 17,9 5,0 4,4
248 200/220 C 1 " 0,16 0,08 0,07 p,31 1,0 31,0 5,2 4,6
219 320/335 .. n 0,06 0,02 0,02 P,• 1,2l"\ I,l B,e 5,1
219 2 430/450 ft 0,17 0, II 0,02 0,03 Pt 33 0,9 36.1 6,0 5,0
220 1 6,4 4,8
220 2 7,0 5.6
n03 6,3 5.0
220 4 6,4 4,3
220 S 1.1 6.0
-
norns J~ SA 20 et 21
Complexe abaorbant - Cation. achaDaeeblea - P B-
, '-TABt!AU UI'
9.2. Capacité d'échang~.
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',j,>
si l'on' excepte' .1es horizons AIl dbnt la,.capacité
d'échange ,as.t campri'se entre 1.5 et 20 lJlé/lOOg ,liêe à la
matière organique p,:, la·'.capacité d i échang~:Lde ces' sols est·
extrêmement basse, ;PU;ljsqu,e, dans les horizons'. sans -:in.fluehce .
de :l·a, ..ma·tièr·~i,organique p elle estcompris,~ entre 1 et 2
mé/IOOg pour le sol total. Ramenée à l'argile seule et dé-
fe~rugin~sée,la C.E~ est yoisine de 5 mé/lOOg correspondant
~ " ',. . .....
au mélange :' ){aolinite + gibbsite •
. r ..::"(" '. ~~.. -.' ".:-.. .
JSA 204 B
i J .. ;' . '", . :" " :". :
206 B
207 B
209 B
"". 2bg 3c
••( 1 •• " • ~•.•
, ,
9.3. Bases échangeables-Taux de saturation (voir tableau
.;; ,,-, ....... , .'. XII).
" cès' "s'ois:', fortement acides e't désaturés, sont d'une
grande' pauvreté minérale. L'horizon AlI du' profil JSA 20,'
le mieux pourvu en càtîon;' alcaiins et' alcalino-terr~üx
échangeables, en renferme moins dé' 1.,5 mé/lo'Og. Dê~""liO/20c'm'
et tout au long du profil, en somnfet d'e bolline,' 'èo"rninè~ su'r
la pente, il n'en' reste guère pluS' de 1/4 de mé/lOO 'g .
. Aussi, malgré ~eur très faible ,?~pacité d'é?pa.nge p
ces sols sont très fortement désaturés; le taux de satura-
tion, dans l~apexol est en effet gén~ralement inférieur à
5,% •
'. : L ':' i:.
'! :... . .
. ' . ~.
". :-- !.
:.: . ·.i'.
, '.
"
." ;:~,
. t' ".:., r
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10. LA MA.TIERE ORGANIQUE.
Le secteur intéressé est sous forêt serni-décidue
claire;' ne comportant que peu de gros fûtl:f, un sous-bois
arbustif clairsemé, une végétation 'herbacée rare (Aframomum).
Il n'y a pas trace de cultures même anciennes,ni d'engor-
gement localisé' et une mince litière recouvre 'uniformément
le sol.
Sur toute la colline, la couche supérieure du sol es~
riche en matière organique, puisque l'horizon All,épais
de 5 à 8 cm,en renferme, pour les profils analysés, de Il,7%
(so~net) à 7,6% (pente). En dessous; cette ten~ur décroît
rapidement, devenant sensiblement identique dans tous les
sols: 2% à 20 cm; un peu moins de 1% à un mètre. La migration,
à laquelle il faut ajouter la décomposition sur, place des
racines, que l'on a vu pénétrer à plus de 6 m, conduisent
à des teneurs de 0;7%, à 2,30 m dans le profil' de ;sommet.
Riche en carbone organique, les horizons AlI le sont
également en azote? avec respectivement, pour chacun des
profils JSA 20 et 21 environ 5 et 3;5%0. Ce qui conduit à
des rapports C/N peu élevés,'satisfaisants, voisins de 13'
pour l'ensemble de ces horizons. En-dessous, au delà de 0,50m,
la décroissance des teneurs'e~ azote est plus rapide en
sommet de colline. Voisin' de 10 pour les deux profils à ce
niveau, le rapport C/N s'y maintient sensiblement en JSA 21
tandis qu'il croît assez fortement en JSA 20 (1 7 ~,2 m).
"
La matière organique; dont nous venons de suivre la
répartition verticale et latérale, peut être scindée en trois
fractions d'inégales importances g - la fraction légère la
moins i~portante, constituée de débris non encore humifiés;
qui n'est présente, en quantités notables, que dans les
seuls horizons humifères.
Ichlmt. Profood Bori•• Mati.ra orlaniqua totale M.O. Mat.Org.extractible lat.O.non·extractible
J.S.A. H.O. C 19 CIN l'gère en C 1 taux li_iDeX. d"e'KtTa,.t C/N% X· %. (1) ( ( l) (I) ,
201 015 A Il JI .1 67.60 4.93 13,7 7.20 22.0~ 32.61 54.80 1,3:,9
202 10/20 A 12 2.0 Il,&0 1.05 11.2 1.27 4.21 35.67 S6,1& t2.6
203 35/50 8 1 1.4 8.25 0.17 10.7 0.48 3.22 39.03 58,30 13.7
204 105/120 B 21 0.8 4.79 0.35 13.6 0.20 1.43 29.85 69.70 15'~2
204 bis 150/170 .. 0.7 4.26 0,27 15,& 0.46 J .34 31.45 76.05 1.2,:9.
ZO~ 215/230 Il 0.7 4.01 0.22 11.7 0,24 1.24 30.92 73~81 I2,'5 .
211 0/8 A II 7.6 43,9 3.49 12,6 6,53 16.39 37,33 54,03 15.7
212 15/25 A 12 1.9 10.9 1,13 9.6 1,}5 4.19 38,44 54.67' 10,3
2.3 50/60 B 21 1,2 6,97 0,69 10, ) 0,43 2,70 38.73 57,81 rO.9 . :
214 90/100 B 22U 0,9 5. Il 0.59 8.6 0.78 1.93 37.76 57,92 9.. &
215 115/l25 B 3 0,8 4,67 0,48 9,7 0.64 1,77 37.90 58,85 8,9
(1) aD, pour cent du carbone organique total
La matière organique • Ses différentes fractions.
TABLEAU XUl
1
CD
CD
1
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- La partie humifiée, qui se scinde elle-même en deux
fractions; soluble ou non dans les solutions alcalines :
matière organique extractible (acides fulviques et humiques)
et matière organique non éxtractible (humine).
La matière organique légère, pour les deux profils,
représente en AlI, environ 7% de la matière organique totale,
1 à 1,5% en A12 et des valeurs négligeables en-dessous
(résidus de racines).
La matière organique extractible, quant à elle, repré-
sente environ le tiers de la matière organique totale, mais
l'on voit ici apparaître une petite différence dans sa dis~
tribution dans le paysage, entre sommet et pente : taux
d'extraction légèrement supérieur sur pente, au delà de
50 cm essentiellement, ceci en corrélation avec les rapports
C/N plus faibles de la M.O.T" ; à l'inverse la teneur en
humine (1) apparaît plus importante à la base du profil de
sommet (voir tableau XIII) où, dans l'ensemble, les rapports
C/N de cette fraction non extractible de la MDO sont un peu
plus élevés que dans le profil JSA 21 ..
Dans le tableau XIV sont représentés, par rapport au
C total, les pourcentages d'acides fulviques et humiques
contenus dans la fraction extractible : les acides fulviques
y sont quasi-exclusifs dès 5cm, et exclusifs dès la base de
l'horizon A12 en JSA. 20, mais seulement en B3 de JSA 21.
Les teneurs au sein des profils,en sont fluctuantes,entre 21
et 38% en JSA 20, 23 et 36% en JSA 21, les valeurs les plus
faibles correspondant aux horizons All,les seuls qui renfer-
ment des teneurs notables en acides humiques. (Rapports A.F./
A.H. en AlI de JSA 20 = 1,78, en AlI de JSA 21 = 1,57).
(1) Lors des extractions en milieu alcalin, les extraits sont
toujours ± troublés par un complexe argilo-humique qui,
floculé par du sulfate de sodium est onsuite laissé de
côté. Une proportion variable de carbone humique échappe
ainsi aux dosages.
2 4 6 8 o 5 10, '15 20, 25 30 50 '60 65 %0
Q,5
1m
2m
2,25
Matière organique
totale
1 m
2m
1 : Mat. org. légère
2:" extractible
3: 1/ non extractible
'PROFIL JSA 20
Matière organique totale
o
0,5
1 m
2 4
.:
6 8 %
\ '
0,5
1m-
5' 10 15 20 25 30 35 40
PROFIL J5A 21
45 %0
Figure 7 ~
--)
ft ~ft
Echant. Prèfo-ad. C.organ. Acides Acides humiques A-.r. A.F.
Total Fulviquea Totaux Gds J..nt. Brun. A-H.(JSA ) ( J ) (2) (2) (3) (3) (3) Pr~ct.extract.\
.
201 0/5 67,6 20,88 Il,73 25,8 7.3 &6,9 0.64 1.78
202 10/20 II,8 > 34,83 < 0.84 - - - > 0.97 > 1, 1
203 35/50 8,25 37.81
- - -
204 105/120 4,79 27,76
- - -
204 bi ISO/170 4,26 29.10 - . - -
205 215/230 4,01 28,42
- - -
2n 0/8 43,9 22.82 14,51 30.2 9,1 60,7 0,61 1.57
212 15/25 10,9 35,32 3,lI - - - 0,91 1.,32
213 50/60 6.97 36,29 2.43 0,93 14,88
214 90/100 5,11 '> 35,61 < 2,15 ~ 0.94 >- r6,S4
215 nS/12S 4.67 > 35,76 - - -
1
\Q
o
(1) %- de terre fine
(2) % du carbone organique total
(3) % de. acides humiques
Les fractions extra~tibles du carbone organiqu~.
Rapports caract.éristiques.
T~Bl;EAU KIV
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La séparation des acides,.. humiques, par .~~~?tr·opfiO"Ï'ès·è····
sur papier,nva pu être réalisée que pour les horizons All
des': 'd'eux:: profils'· ': 'l'e~' 'âci'des 'huÎniqués bru.'r'l$·>('immobilè·S)
l 'J l '
dorn1hènt' (t'rèS ·nè'ttè~~nt'· ;(60% dè's:"àéd!êi'es ~h~lTd.ques t·otë3.i:.ix) i,d"
lè's": acfde~': hünl'{qu'~s 'gris' qu'i" àpp'arafssent 'tà:ut'Éd:oïs': lé'gire~:'
rnenl plù'S :·abbnd~li~tg.·:· en ....JSA ";'21 '('petite) .qu 1 en .JSA:· ..·20··tsbrnmet·h
'. 'res:{jË:!c'tlverne'n:t'·· 30,' e't i~'%'. .:~. ).:' .' , ..'. , . . .' 1.
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CONCLUSION
Les sols étudiés sont ~ssus de chloritos~hi~tes f~rro~
\ .':
magnésiens, assez peu quartzeux (15%). Ils ~ont, pour plus ..
de 25%, constitués par des oxydes de f~r et magnés~um, dont
une grande partie est éliminée, dès les premiers stades de
'. .
l'altération = plus de 50% pour le fer, 65% pour la magnésie,
à quoi s'ajoute un peu de silice, de l'alumine et autres
alcalino-terreux ou alcalins.
Pour tous les éléments, sauf le fer, dont les pertes
sont, partiellement compensées par des apports illuviaux,
décelables sur les lames minces, le phénomène s'accentue
dans l'altérite, avec élimination quasi-totale de la magnésie
et de la potasse.
Ainsi, avec cet allègemen~,se trouvent amorcées les
conditions d'un excellent drainage, souligné par la chute
rapide des densités apparentes: 1,77 pour la roche altérée,
1,2 pour l'altérite ainsi d'ailleurs que les horizons supé-
rieurs.
Sous le microscope, l'évacuation du fer se traduit par
un éclaircissement, un blanchiment des plages chloritiqueso
Une partie du fer exsudé apparalt cristallisé à la surface
des feuillets de chlorite, en microcristaux lamellaires et
spiculaires, visibles seulement au microscope électronique;
tandis que sur les lames minces, apparaissent d'abondants
petits globules ferrugineux, stade transitoire, semble-t-i!,
avant l'accumulation en bordures de nombreux vides.
Dès les tous premiers stades de l'altération, l'on
observe une transformation très partielle de chlorite en
interstratifiés C~V et C-I, tandis qu'apparaissent, simult~­
nément, de la métahalloysite aux tubules nettement visibles
au microscope électronique, puis, progressivement, de la kao-
linite désordonnée puis de la kaolinite 8.80
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Cette transformation se fait, d'abord, prêférentfelle~
ment en bordure des vides, ou clivages entre les lamelles
de chlorite avant d'en gagner, localement la masse. Ainsi
apparaissent des secteurs où sont juxtaposées des plages
gibbsitiques et kaoliniques nettement visibles sur les
images X de la microsonde. Ultérieurement, il y a déplace-
ment d'une partie de IValumine primaire. formé vers des
cavités dont les parois apparaissent hérissées de cristaux,
de gibbsite secondaire donc, angulaires, prismatiques, le
plus souvent disposés perpendiculairement aux parois, pro-
'.
gressivem~nt nourris, et dont la taille peut atteindre 40~
Ce n'est qu'au niveau de l'altérite ou la base de l'hypo-
structichron que l'hydrolyse conduit à des teneurs en gibbsite
importantes (25%) sensiblement équivalentes à celles de la
kaolinite.
Vers le haut du sol, l'on constate une baisse de la
teneur en gibbsite (4-5%) et, corrélativement, une croissance
de celle en kaolinite. La forte coloration du sol, par
l'abondance du fer, ne permet pas de suivre la transformation
de la gibbsite en laQ~te.
Dans l'apexol en effet, le plasma ocre-rougeâtre appa-
raît pratiquement isotrope, ponctué de nombreux globules
ferrugineux, avec de rares séparations vosépiques, des
séricites, et des lithoreliques témoignant de la jeunesse
de ces sols.
, ': .-
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des.p~?priét~s satisfaisantes, tant sur ie plan structural
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que t~tu~~~, sont d'une gr~nde pauvreté chimique. ~ortement
désatprés; ils son~ très acides, e~:la matière orgarilque
assez abondante (sols de for.êts), et évoluée, voit' sa frac-
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tian extractible constituée essentiellement, par de~ acides
. ,'. .
f~lviques et, en sur~ace, des acides humiques bruns •
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